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Vorwort

Die Projektierung einer Prozefirechneranlage ist fast immer eine neue
Aufgabe. Wegen der stets unterschiedlichen Anforderungen an diese
Anlagen ist die Geriteausstattung auflerordentlich vielseitig. Ihre zahl-
reichen Einsatzmoglichkeiten kénnen nur dann erfolgversprechend ge-
plant und genutzt werden, wenn umfassende Kenntnisse der ange-
wandten Geritetechnik vorhanden sind.

Die Entwicklung auf dem Gebiet der Prozefirechner hat in den letzten
Jahren ein breites Spektrum von peripheren Geriten entstehen lassen.
Da sie noch nicht abgeschlossen ist, kann mit dem Versuch, die Aus-
riistungsteile einer Prozefirechneranlage umfassend zu beschreiben, nur
ein voriibergehendes Stadium festgehalten werden; dies wird dann
aufschluflreich, wenn besonderes Gewicht auf die Erlduterung der Vor-
ginge beim Datenaustausch zwischen Zentraleinheit und Externem
Element gelegt wird. Der Aufbau eines Peripheriegerites — auch
wenn es inzwischen weiterentwickelt ist — stellt iiberwiegend ein we-
sentliches Entwicklungsergebnis dar, da seine Struktur auch in anderen
Geriteausfithrungen Parallelen findet. Die beigefiigten technischen
Daten sollen die Erklidrungen unterstiitzen.

DasBuch gibt also — im Anschluff an den 1. Band ,,Zentraleinheiten* —
einen griindlichen Einblik in Handhabung und Aufbau der Peri-
pheriegerite eines Prozefirechners am Beispiel des Siemens Systems 300.

Berlin und Miinchen, im November 1971

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT
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1. Einfiihrung

Der komplizierte Aufbau einer Prozefirechneranlage stellt steigende An-
forderungen an die Ausbildung von Bedienungspersonal, das sowohl
die Geritetechnik als auch die eigentliche Programmierung beherrschen
sollte. Eine Spezialisierung fiir die eine oder andere Seite lifit sich mei-
stens nicht umgehen. Die Schaffung problemorientierter Sprachen fiir
die Programmierung, deren Anwendung keinerlei Kenntnisse iiber den
inneren Aufbau der eingesetzten DVA voraussetzt, verfiihrt leicht zu
der Auffassung, dafl man die Programmierung grundsitzlich unab-
hingig von der Geritetechnik betreiben konne. Diese Meinung leitet
sich von der Idee ab, daf} man fiir eine bestimmte Aufgabe eine zuge-
schnittene Geriteausstattung beschafft und damit fertig vorbereitete
Programme abarbeitet. Sie beriicksichtigt aber nicht, daff in der Pro-
zeflautomatisierung héchst selten zweimal die gleiche Aufgabenstellung
auftritt, und dafl dann auch noch (oft aus Preisgriinden) die Bestiickung
der Rechneranlage variieren kann.

Hier liegt ein wesentlicher Unterschied zwischen der Anwendung einer
DVA als ,Rechneranlage” und der Anwendung als Automatik. Die
Automatik ist nicht selbstindig einsetzbar, sondern sie ist Bestandteil
der Prozeflanlage. Die Abwicklung des Produktionsvorganges oder das
Erzeugen und Verteilen der Energie nach wirtschaftlichen Gesichts-
punkten setzt eine gut funktionierende maschinentechnische Ausriistung
und darauf abgestimmte Mefleinrichtungen voraus. Die Automatisie-
rung soll zwar bei der Auswahl dieser Anlagenteile beriicksichtigt
werden, doch muf} sie sich selbst nach den Vorgaben des technischen
Prozesses richten.

Damit gilt fiir die Projektierung eines Prozefirechners nichts anderes
als was bisher fiir die Auslegung einer Relaisautomatik oder einer
SIMATIC® mafigeblich war und noch ist: Mit méglichst preiswerten
Mitteln eine gut iiberschaubare und leicht zu handhabende Einrichtung
zu schaffen. Dazu mufl man aber die Geriteausstattung kennen und
die Funktion jeder einzelnen Einheit klar durchschauen.

Die ,,Programmierung® einer solchen Automatik ist eigentlich nichts
Neues. Die Konzepte fiir den Ablauf einer Ampelsteuerung fiir eine
Straflenkreuzung oder fiir die Schaltfolge der Steuerungsgerite bei
einem Aufzugsmotor kann man auch Programme nennen, die aber im
Aufbau der Automatik ,,materialisiert” werden. Die wahlfreie Anwen-



dung bestimmter Befehle in der DVA, d. h. das freiziigige Anlegen
ausgewihlter Signalkombinationen an eine elektronische Schaltung,
und vor allem das Speichern dieser Befehle fiir einen nicht terminge-
bundenen Abruf sehen, nur oberflichlich betrachtet, schwierig und
neuartig aus.

Fiir den Programmierer von Anwenderaufgaben liegt in der ,,pro-
blemlosen” Ubernahme des generell abgefafiten Betriebssystems eine
grofle Erleichterung. Dariiber 1ifit sich aber leicht verkennen, dafl das
Organisationsprogramm (ORG) als Bestandteil des Betriebssystems auf
die Geritetechnik der Externen Elemente (EXE) zugeschnitten ist, so-
weit diese iiberhaupt in allgemein verbindlichen Teilprogrammen be-
riicksichtigt werden kann. In diesen Teilprogrammen zeigt das ORG
sehr deutlich auf, wie man die EXE verniinftigerweise bedienen sollte.

Wie der Programmierer letztlich nicht ohne die Kenntnis der Hand-
habung der Externen Elemente auskommt, so mufl auch der reine
Geritetechniker iiber den Aufbau der Hardware hinaus verstehen, wie
die Zentraleinheit (ZE) jedes Gerit anspricht. Deshalb enthalten die
folgenden Betrachtungen immer wieder Hinweise auf die Program-
mierung. Sie tragen auch damit zur Verstindigung zwischen Hard-
ware- und Softwareseite bei, indem sie klarstellen, dafl der Anwender-
programmierer durch die Verwendung von Makroaufrufen nur schein-
bar andere Anweisungen gibt, als letztlich am EXE ankommen. Durch
die Erlduterungen wird also auch einiges von der Funktion des Orga-
nisationsprogramms deutlich.

Als weiterer beachtenswerter Punkt ist das Verhiltnis von Hardware-
aufwand zu Kosten fiir die Programmierung — bezogen auf den Be-
trieb einzelner Gerite — anzusehen. Wenn man auf der einen Seite
mehr ausgibt, kann man auf der anderen sparen. Besonders auffallende
Beispiele sind das Fernschreibelement FSK und mehr noch das Prozef}-
element P2K. Ihre gut ausgestatteten Steuerungen erlauben den auto-
matischen Ablauf von umfangreichen Ein- und Ausgabevorgingen, zu
denen andere Gerite zeitraubende Programmabschnitte abarbeiten
miissen. Im Gegensatz dazu erhielten die Zeicheniibertragungsbau-
steine, als Ein- oder Ausgabeeinheiten am Prozeflelement P1K, einen
so einfachen Aufbau, daf} ihre Aufgaben nur mit einem vergleichbar
viel grofleren Aufwand an Programmierung erledigt werden kdnnen
als bei anderen externen Ein- und Ausgabegeriten.
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2. Der Aufbau von Externen Elementen

2.1. Begriffe

Die zu einer Prozefirechneranlage gehdrenden Peripheriegerite fiihren
der Zentraleinheit alle Daten und Programme zu, welche sie fiir ihre
Arbeit braucht, andererseits iibernimmt sie alles von ihnen, was zum
Betrieb der Rechner- und der Prozeflanlage notwendig ist. Zwar ist es
die Zentraleinheit (ZE) — das Kernstiick der Anlage — in der allein
die Daten verarbeitet werden, doch kann sie vom Bedienungspersonal
nur in Verbindung mit peripheren Einheiten — den Externen Elemen-
ten (EXE) — zum automatischen Arbeiten angeregt werden.

In ihrer Funktion sind ZE und EXE so aufeinander abgestimmt, daf}
sie zusammen eine perfekte Automatik ergeben, in der die Titigkeiten,
fiir die sie jeweils konzipiert wurde, ebenso logisch ablaufen wie die
Reaktionen auf ,,besondere Betriebszustinde® und Fehler. Die Gerite-
technik der Peripherie ist dort gegen die ,,Umwelt™ abgegrenzt, wo die
automatisierbare Einfluffnahme durch die ZE aufhért; so gehéren zwar
Meffiihler, Steuerzwischenrelais und alle Arten von Koppelelektroni-
ken zu den Automatisierungsmitteln der gesamten Prozeflanlage, werden
aber nicht selbstverstindlich von der ZE auf Fehler iiberwacht.

Man zihlt also alle Einheiten, die vom Organisationsprogramm (ORG)
abhingig sind und auf der Seite der Zentraleinheit am Rangierver-
teiler der Anlage angeschlossen sind, zu den Peripheriegeriten des
Prozefirechners.

Externe Elemente in einer Prozefirechneranlage erfiillen eine ganz be-
stimmte Aufgabe fiir die Datenverarbeitung, sind aber geritetechnisch
nicht immer ein geschlossenes Ganzes. So kann ein Teil ihrer Steue-
rungseinrichtungen auch in der Schrankreihe der Zentraleinheit unter-
gebracht und nur iiber ein Kabel mit dem getrennt aufgestellten Gerit
verbunden sein. Der Ausdruck: Externes Element ist also als abstrakter
Begriff aufzufassen fiir etwas, das an die Nahtstelle der Zentraleinheit
angeschlossen und von ihr mit Befehlen fiir den Externverkehr ange-
sprochen wird. Diese Befehle sind meistens in Gruppen zusammenge-
faflt und stehen nur im Organisationsprogramm.

Der Programmierer fiir die Anwenderaufgaben setzt ausschliefllich
Makroaufrufe ein, die an das ORG gerichtet sind und dort die not-
wendigen Befehlsabliufe anstoflen.
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Die EXE kann man in drei Gruppen aufteilen:

® Die Standardperipherie mit allen Geriten, die Informationen
drucken, ablochen oder abgelochte lesen konnen,

®  die externen Speidher, die Informationen auf magnetischen Daten-
trigern festhalten und wieder abgeben kénnen und

® die Prozefelemente, die Informationen mit der Prozefanlage
oder mit einem anderen Rechner austauschen.

Diese Einteilung ist sehr grob. Es gibt auch EXE, die zwar typische
Eigenschaften mit Geriten der einen Gruppe gemeinsam haben, aber
in ihrer Funktion von Geriten einer andern Gruppe abhingen. So ist
z. B. das Datensichtgerit eigentlich ein Standardgerit; da es aber unter
Umstinden eine Reihe von Zusatzeinrichtungen — z. B. Steuerungen
aus der Gruppe der Prozeflelemente — ben&tigt und nach einem eige-
nen Prinzip arbeitet, ist es nur in einer Ausfithrung direkt mit einem
Standardgerit zu vergleichen. Deshalb werden solche besonderen Ein-
richtungen getrennt behandelt; auflerdem kann sich dann ihre Beschrei-
bung auf vorhergehende Erlduterungen abstiitzen.

Ein EXE besteht aus einer Steuerungseinrichtung und einem Gerite-
teil. Dabei ist vorausgesetzt, dafl man unter dem — hier auch abstrakt,
wie bereits erliutert, beniitzten — Begriff Gerit eine Einheit ver-
steht, die T4tigkeiten ausiibt und dabei von einer Steuerung angeleitet
wird. Die Standard-EXE und die externen Speicher besitzen duflerlich
sichtbar dieses mechanisch arbeitende Gerit. In den rein elektronischen
Prozeflelementen ist dies nicht der Fall; doch soll hier die Ubersicht
iiber die Funktionen eines EXE durch eine allgemeingiiltige Begriffs-
bildung geférdert werden.

2.2. Gemeinsame Eigenschaften der EXE

Die Externen Elemente wurden in der Mehrzahl nicht eigens fiir Rech-
neranlagen entworfen. Lochkarten z. B. wurden schon im 19. Jahrhun-
dert eingesetzt; Standardgerite, wie Blattschreiber (Fernschreiber)
und Lochstreifengerite, bewdhrten sich auch schon einige Jahrzehnte
lang bei der Ferniibermittlung von Nachrichten. Die externen Speicher,
die heute mit Prozefirechnern zusammenarbeiten, gehorten urspriing-
lich zu anderen Rechnersystemen, allein die Prozeflelemente wurden
ausschlieflich fiir Prozefirechner entwickelt.

Diese Vergangenheit der EXE ist gewissermaflen ein Ballast fiir den
Entwurf einer modernen Rechneranlage. Einerseits hat sich die Infor-
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mationsdarstellung bei diesen verschiedenen Geriten unterschiedlich
entwickelt; es stimmen also die Codes oft nicht {iberein. Andererseits
paflt die Eigengeschwindigkeit dieser mechanischen Gerite nicht zu der
der ZE, obwohl es auch schon sehr hochgeziichtete, schnelle Mechaniken
gibt. Das Geschwindigkeitsverhiltnis zwischen diesen nicht elektroni-
schen EXE und der ZE betrigt oft mehr als 1000 : 1. Daraus ergeben
sich notwendig Konsequenzen, die im Aufbau der EXE beriicksichtigt
sind. '

Die Bedingung fiir reibungslosen und ziigigen Datenverkehr zwischen
ZE und EXE ist ein weitgehend selbstindiges Arbeiten der externen
Einheiten; wenn aber ein EXE vollkommen unabhingig von der Ge-
schwindigkeit der ZE ganz im eigenen Rhythmus titig sein soll, darf
nur eine flexible Verbindung zum Rechner bestehen. Dieser muf} aller-
dings festlegen, was er von dem EXE erwartet; doch hingt die Er-
fiillung dieser Erwartungen ganz von den Fihigkeiten des EXE ab.
Der Zeitpunkt seiner Reaktion auf die Aufforderung, etwas zu tun,
also Ubergabe oder -nahme einer Information, wird ausschliefllich von
ihm selbst ,bestimmt®, sofern keine Riicksichten auf andere EXE zu
nehmen sind.

Damit aber die ZE ungehindert weiterarbeiten und die Zeit zwischen
dem Anstof} einer Titigkeit des EXE und deren Ende voll ausniitzen
kann, hat das EXE die Méglichkeit, selbstindig in den Ablauf der Vor-
ginge im Steuerwerk der ZE einzugreifen. Das EXE tauscht ja nur
Daten mit dem Arbeitsspeicher (ASP) der ZE aus. Deshalb ist es not-
wendig, das Abarbeiten eines Programms im Steuerwerk (die sogenann-
te Programmsteuerung) funktionell von dem Datenverkehr mit dem
ASP (der sogenannten Datensteuerung) zu trennen.

Im Steuerwerk der ZE dienen der Befehlszihler und das Befehlsregi-
ster ausschliefllich der Programmabwicklung, der Befehlszihler als Ort
fiir das Bereithalten der nichsten Befehlsadresse und das Befehlsregister
zur Aufnahme des Befehlswortes vor dessen Auswertung. Die iibrigen
Hauptregister, das Adrefiregister (zur Ansteuerung einer ASP-Zelle)
und das Lese-Schreib-Register (fiir den Informationsaustausch mit den
Ringkernen des ASP) werden fiir die Programm- und die Datensteue-
rung gemeinsam beniitzt.

Da der Verkehr mit einem EXE durch das Priorititennetzwerk allen
iibrigen Verrichtungen des Steuerwerks iibergeordnet wird, kommt die
Anforderung des EXE immer zum Zug; dem EXE — das im Augen-
blick die héchste Kanalprioritit aller anmeldenden hat — wird also
sofort der nichste ASP-Zyklus zugeteilt.

Der Datenverkehr liuft dann an dem Befehlszihler und dem Befehls-
register vorbei und lifit ihren Inhalt unberiihrt.
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Aber nur dann kann das EXE selbstindig Daten mit dem ASP aus-
tauschen, wenn es ,,weifl*, mit welcher Zelle des ASP verkehrt werden
soll. Die Aufforderung zum Datenaustausch muf} also genaue Angaben
iber den Beférderungsweg der Daten enthalten; dieser ist durch Ab-
sender und Empfinger festgelegt. Nur in den besonderen Fillen,
in denen das EXE (und mit ihm der entsprechende Endpunkt des
Datenweges) schon eindeutig durch die Ansteuerung iiber seine Kanal-
nummer erreicht wird, entfillt ein Hinweis. Ahnlich ist es mit dem
Umfang des Datentransports. Einzelne Daten ein- oder auszugeben, ist
meistens unrentabel. Immer wieder neue Befehle zum Datentransfer
an das EXE zu schicken, kostet nimlich relativ viel Zeit; zudem be-
lastet jede zusitzliche Befehlsgabe das Steuerwerk der ZE unnétig.
Folglich ist es wirtschaftlicher, die Daten blokweise zu versenden und
einen wortweisen Verkehr den Fillen vorzubehalten, in denen sich der
Blockverkehr wegen der Art der beteiligten Gerite, ihren Informa-
tionen und ihrer Bedienung nicht lohnt. Dieser Ausnahmefall ist z. B.
gegeben, wenn der Operator die Informationen iiber einen Blattschrei-
ber in die ZE gibt, weil dieser — vom Rechner aus betrachtet — sehr
langsam arbeitet.

Die Detailanweisungen fiir den Datenverkehr: Absender, Empfinger,
Umfang und anderes miissen in dem EA-Befehl (Elementauswahl-
befehl) und in nachfolgenden EV-Befehlen (Elementversorgungs-
befehlen) enthalten sein. Der Befehlsempfinger ist eine EXE-Steue-
rung, in der diese Parameter in geeigneten Registern aufgefangen und
ausgewertet werden. Hier wird auch fiir einen ordnungsgemifien Be-
trieb in der Mechanik und in den elektrischen Stromkreisen fiir die
Signalumsetzung gesorgt.

Jede Steuerung eines Externen Elements liflt sich also in zwei, wenn
eine Mechanik angeschlossen ist, in drei wesentliche Teile gliedern.

Um jeden dieser Abschnitte ansprechen und seine speziellen Eigen-
schaften erliutern zu kénnen, werden hier auf bestimmte Titigkeiten
hinweisende Bezeichnungen beniitzt, die in dieser Form aber noch nicht
offiziell eingefiihrt sind.

Eine EXE-Steuerung besteht aus:

@® Der Elementsteuerung (auch Grundstewerung genannt); diese
nimmt die Befehle von der ZE auf und setzt sie in interne Anweisun-
gen und in Bearbeitungsgrofien um; auflerdem widkelt sie den Daten-
austausch mit der ZE ab. Hierzu besitzt sie die oben erwihnten Regi-
ster, die die Parameter fiir den Datentransport aufnehmen, und zu-
sitzlich in den meisten Fillen eine Ablaufsteuerung, die wie ein Schritt-
schaltwerk den Ablauf der Titigkeiten im EXE dirigiert.

14



Die Elementsteuerung ist gleichzeitig die Nahtstelle der in Zentral-
einheit und Externem Element verwendeten ,,Technik®.

® Der geriteinternen Datensteserung. In diesem Teil der EXE-
Steuerung werden die von der ZE empfangenen Daten aufgefangen
und in die Form umgesetzt, die die ,,Elektromechanik* des Gerits fiir
ihre Titigkeit bendtigt. Hier geschieht z. B. die Auswertung einer Bit-
kombination fiir die Ansteuerung der Stanzmagnete einer Lochkarten-
ausgabe oder die Erzeugung der Magnetisierungsimpulse zur Uber-
tragung der Informationen auf einen Magnetspeicher. Da diese Vor-
ginge — wie spiter gezeigt wird — iiberwacht und nach bestimmten
Regeln dirigiert werden, bentigt man umfangreiche Steuerungseinrich-
tungen.

In Externen Elementen ohne mechanische Einrichtungen werden in die-
sem Steuerungsteil bestimmte Signalwege durchgeschaltet; dies kann in
Form eines Multiplexes geschehen, der wie ein Vielfachschalter Ver-
bindungen zu ,auflenliegenden Absendern oder Empfingern von
Daten herstellt.

Hier laufen die Informationen auch durch Serien-Parallel- bzw. Paral-
lel-Serien-Umsetzer, wenn die Peripherie die von der ZE geforderte
bitparallele Form nicht anbietet oder akzeptiert.

®  Der Geritesteuerung fiir die elektromechanischen Einrichtungen
des EXE. Fiir die Betitigung von Magnetantrieben und das Zu- und
Abschalten von Motoren sind Schaltglieder erforderlich, die in dieser
Umgebung eigentlich fremd anmuten. So trift man nicht selten auf
grofle Relais und Schiitze, die die Netzspannung schalten und selbst
mit relativ hohen Strémen betitigt werden miissen. Diese Bauteile sind
nach anderen Regeln zusammenzustellen und zu betreiben als die elek-
tronischen Geritesteuerungen (z.B. nach VDE 0110) und verdienen des-
halb besondere Beachtung.

Diese Aufteilung der Steuerung eines Externen Elements in die ge-
nannten Aufgabenbereiche ist willkiirlich getroffen und nicht bei allen
Ausfithrungen gleich klar erkennbar. Meistens fafit man auch die
Teile 2 und 3 unter dem Begriff Geritesteuerung zusammen und be-
tont damit den Gegensatz zur Elementsteuerung. Trotzdem sollte man
sich bei allgemeinen Betrachtungen iiber die Steuerungsvorginge in
EXE iiber die funktionelle Aufgabenteilung auf jede beteiligte Einheit
im klaren sein.
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2.3. Beispiel fiir einen Datenaustausch

Die zum Teil sehr umfangreiche und komplizierte Ausriistung eines
EXE ist erforderlich, weil wirklich alle Vorginge vollautomatisch ab-
laufen miissen. Normalerweise darf aufler der Inbetriebnahme und den
iiblichen Bedienungen, wie Einlegen von Kartenstapeln, Lochstreifen
und Druckpapier und dergleichen, kein manueller Eingriff notwendig
werden, wenn die ZE mit dem EXE korrespondiert. Deshalb ist die
Anzahl der einander folgenden Einzelschritte beim Datenverkehr iiber-
raschend hoch. Um die Beschreibung aber doch noch einigermaflen iiber-
sichtlich zu halten, sind nur so viele Details erfaflt, als fiir das Ver-
stindnis im groflen Rahmen unerlifllich sind.

Die Erliuterungen zu den Zentraleinheiten (Band 1) verweisen dar-
auf, dafl es EXE fiir Teilwortverkebr (iiber einen Standardkanal der
ZE) und solche fiir Wortverkehr (iiber einen Schnellkanal der ZE) gibt.
Die ZE 301 hat nur zwei Nahtstellen fiir einen Datenaustausch mit

24-Bit-Wortern. Die iibrigen Zentraleinheiten sind entsprechend Ta-
belle 1 bestiickt:

Grundsitzlich kénnte der Datenverkehr iiber die unterschiedlichen
Nahtstellen nach gleichen Regeln ablaufen. Es wurde aber schon er-
klirt, warum es hier doch Unterschiede gibt. Die vielen vorhandenen
Gemeinsamkeiten erlauben jedoch, durch die Beschreibung e in es Vor-
gangs die Moglichkeit zu schaffen, Parallelen fiir andere zu finden. Man
mufl dazu nur die besonderen Eigenschaften jeder EXE-Steuerung
kennen.

Als weiteres aufschlufireiches Hilfsmittel fiir die Erklirung der Proze-
duren im Datenverkehr dient der enge Zusammenhang zwischen der
Hardware und der Software in einer Rechneranlage. Im Rahmen dieser
Betrachtungen ist es sicher nicht notwendig, die Programmierung des
Prozeflrechners genau zu kennen. Doch sollte man sich vorstellen kon-
nen, dafl — wie in Band 1 betont — die Bitmuster der Befehle als Mini-

Tabelle 1

ZE Anzahl der Standardkanile Anzahl der Schnellkanile
302 5 —

303 6 —

304 10 max. 5

305 10 max. 5

306 10 max. 5

16



schalterstellungen in den Stromkreisen aufgefafit werden kdnnen, wor-
aus Hinweise auf den Ablauf in den externen Steuerungen abzuleiten
sind. Dies soll am Beispiel der Lochstreifeneingabe LSE erklirt werden.
Die Befehlsgruppe der Zentraleinheit fiir die Eingabe eines Datenblocks
von einem Lochstreifen lautet:

1120314567 ]8] 9 w0]n[12]13]1a [15]16]17]18]19]20]21122]23]24
EA Kanal - Nr. 707001
EVa |ANFADR des ASP-Bereichs 110000
EVb |Zeichenanzahl 1710000

Diese drei Befehle sind Teile eines Programms, das im Arbeitsspeicher
der ZE steht. Bei ihrer Abarbeitung laufen folgende Vorginge ab
(Bild 1):

@ Das Steuerwerk liest den EA-Befehl (Elementauswahlbefehl),
dessen Adresse im Befehlszihler enthalten war, aus dem ASP und
bringt ihn in das Befehlsregister (BR).

® DieBefehlsdecodierung stellt im Operationsteil des Befehls, Bit 19
bis 24, fest, dafl es sich um einen Elementauswahlbefehl EA handelt,
und veranlaflt die Durchschaltung der Bitstellen 2 bis 5 (Kanalnummer)
zum Elementauswahlregister (EAR). Die Kanalnummern werden hier
gespeichert, solange die ZE das Register nicht durch einen weiteren
EA-Befehl umlidt. Dann ermittelt die Kanaldecodierung (KDEC) aus
dem Bitmuster im EAR den anzusteuernden Kanal und 6ffnet den
Weg zur Lochstreifeneingabe (LSE).

® Das Decodierungssignal von der Kanaldecodierung KDEC — mit
der Bezeichnung BBE (Befehl steht bereits) — liuft zu der Torschaltung
in der angesteuerten Elementsteuerung, die den fiir sie bestimmten In-
halt des Befehlsregisters durchlifit. Auf der Sammelleitung werden die
Bitstellen 1 bis 14 und 22 bis 24 angeboten; davon iibernimmt die Ele-
mentsteuerung nur die Bitstellen 22 bis 24. In ihnen ist der Hinweis
auf die Verkehrsrichtung, also auf eine Eingabe, enthalten, der gleich-
zeitig als Schaltkommando fiir das Anwerfen der Geritemotore in der
LSE verstanden wird.

® Die Elementsteuerung meldet mit dem Signal RBE (Riickmeldung
nach Befehlsiibernahme) an die ZE, dafl der erste Parameter eingetrof-
fen ist. Bis zum Empfang dieser Meldung befindet sich das Steuerwerk
der ZE im Leerlaufzustand; dieser wird nun durch das RBE-Signal am
Priorititennetzwerk aufgehoben, wodurch das Signal BEL (Befehl
lesen) wirksam wird.
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Zentral- Adre- Arbeitsspeicher
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[BEL
Zuteilung von EA
ASP-Zyklen
E/A-Kanal h.~4
Kanaldecodierer Sammelleitung
TTTTTTTTTTTT fur Bit1...14,22...24
r laus1d
A
i1
RBEn| RBEO
BBEn BBE1 RBE1 BBEO
J T Zwischenregister
Information aus “ \ Information aus
dem EA—Befehl dem EVi—Befehl
Il
Externes Externes Externes Information aus
Element n Element 1 Element 0 a
Bild 1

Befehlsgabe an ein Externes Element

18



So erhilt der nichste Befehl, dessen Adresse im Befehlszihler steht, den
nichsten ASP-Zyklus zugeteilt. Dafl ein Signal héherer Prioritit am
Priorititennetzwerk dazwischen kommen kann, ist bei dieser Betrach-
tung aufler acht gelassen.

® Der nachfolgende, in das Befehlsregister gebrachte Befehl wird
von der Decodierung als Elementsversorgungsbefehl EV erkannt. Da
das EAR noch gesetzt ist, das BBE-Signal demnach wieder zu der LSE-
Steuerung gelangt, wird von dieser auch der zweite Parameter iiber-
nommen. Dabei handelt es sich um die Empfingerangabe, nimlich die
Anfangsadresse des Arbeitsspeicherbereichs, in den der Datenblock vom
Lochstreifen tibertragen werden soll.

Von diesem EV-Befehl speichert die Elementsteuerung nur die ersten
14 Bitstellen ab.

® Der empfangene Befehl wird wie der vorhergehende quittiert, so
dafl das Lesen des nichsten moglich ist. Dieser wird auch als EV-Be-
fehl erkannt, und die Parameteriibergabe verliuft ebenso wie bei dem
ersten EV-Befehl.

Damit hat die Elementsteuerung die drei interessierenden Angaben er-
halten: die Verkehrsrichtung, die Anfangsadresse im ASP und die An-
zahl der Teilworter (bzw. Zeichen), die transferiert werden sollen. Die
Quittierung des letzten EV-Befehls gibt in dem Steuerwerk der ZE das
Lesen des im ablaufenden Programm folgenden Befehls frei. Damit hat
die ZE alles getan, was fiir die Arbeitsaufnahme durch die LSE not-
wendig ist. Diese reagiert ,irgendwann® auf die Aufforderung des
Rechners.

Die Befehlsiibergabe benutzt den Programmkanal. Dieser besteht aus
so vielen Einzeladern, als Einzelsignale und Bitstellen aus Befehls-
wortern iibertragen werden miissen Die Einzelleitungen sind allerdings
nicht die Adern eines Kabels, sondern sind mit den Signalwegen des
Datenkanals auf zwei 31adrige Kabel aufgeteilt. Die Nahtstellen an
der ZE sind alle einheitlich aufgebaut, so dafl jeder Ader im Kabel ein
bestimmtes Signal zugeordnet ist. Wenn ein EXE das eine oder andere
Signal nicht auswertet oder beniitzt, wird das bei der Auslegung des
Kabels nicht beriicksichtigt.

In jedem Externen Element befindet sich eine Ablaufsteuerung. Dar-
unter versteht man eine Art Schrittschaltwerk, das durch das BBE-
Signal der ZE angestoflen wird und in Abhingigkeit von fest eingestell-
ten Zeitgliedern oder von dem Eintreffen bestimmter Impulse der ZE
Signale nach aufien gibt. Diese Signale veranlassen unter anderem auch
das Einschreiben der Befehlsparameter in die dafiir vorgesehenen Re-
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gister. Man kann sich die Ablaufsteuerung deshalb auch als automatisch
umlaufenden Vielfachschalter vorstellen, der nach dem Laden der Zwi-
schenregister wieder in seine Ruhestellung zuriickkehrt (Bild 2).

Datomkaral Y eogammienal H
Datenkanal R 1 LProgrammkanal _ J, Nahtstelle
Z 2 1 =73 T
6-Bit- |{Adresse]EABF [ADST BAP |RBE {BBE Sammel-
Infor-  {|16Bits leitungen
mation vom Befehls-
vomEXE! register
Bit1.14,22..24
7
4 y
Ablaufsteuerung —, ‘\g
[ ] - Richtungs-
< o . kennzeighen
o o 8
2 2u S
3 g5l 5§ &
2 se 2 [
i @oc £
w
AdreB- ]| Block-Lan-
register genzahler
L
Teilwort- Riick- Start
register meldung E::Teer?::g
o
i
Gerate- Externes
steuerung Gerat

ADST Anforderung an die Datensteuerung

BAP  Bedingte Anforderung auf Programm-Unterbrechung

BBE Befehl steht fiir das Externe Element bereit

RBE  Riickmeldung des Externen Elementes nach Befehlsiibernahme

EABF Elementabfertigung (d. h. das Element erhilt einen ASP-Zyklus
zugeteilt)

Bild 2
Schema einer Elementsteuerung
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Die Register fiir die Aufnahme der ASP-Adresse und der Teilwort-
anzahl sind als Zihler aufgebaut. Der Blocklingenzihler, der mit der
Teilwortanzahl aus dem EVb-Befehl geladen wird, hat den Charakter
eines ,,Auf-Null-Zihlers“. Nach jedem Teilworttransport wird sein
Inhalt um 1 verkleinert, bis der Wert Null erreicht ist. Dies ist dann
das Zeichen, den Datenverkehr zu beenden.

Das Adrefiregister erhilt mit dem EVa-Befehl eine 14stellige ASP-
Adresse. Da von der LSE aber nur Teilworter an die ZE abgefertigt
werden konnen, sind zur Fiillung einer ASP-Zelle vier Eingaben not-
wendig. Der automatische Betrieb erfordert, daf} jedes Teilwort an den
richtigen Platz im Maschinenwort dirigiert wird.Dies ist nur durch ge-
zielte Teilwortadressierung moglich. Deshalb hat das Adrefiregister in
der Elementsteuerung und im Steuerwerk der ZE 16 Bitstellen, von
denen die letzten beiden die Position des Teilworts im ganzen Wort
bezeichnen. Nach jedem Teilworttransport wird auf die 16. Stelle der
Adresse 1 aufaddiert und damit fortlaufend der richtige Speicherplatz
in der ZE gefunden.

Nach dem Eintreffen des letzten EV-Befehls gibt die Ablaufsteuerung
der Geritesteuerung das Startsignal, daraufhin wird das erste Zeichen
gelesen und die Mechanik in Bewegung gesetzt. Nach dem Weiter-
riicken des Lochstreifens um eine Teilung liest die zweite Lesestation
dasselbe Zeichen zur Kontrolle nochmals und 1488t es mit dem zuerst
gelesenen Bitmuster vergleichen. Anschlieffend wandert das Teilwort
in das Zwischenregister der Elementsteuerung, woraufhin das Gerit
an die Ablaufsteuerung das Ende des Lesevorgangs meldet.

Die Ubertragung der Teilworter in den ASP lduft nach Bild 3 so ab:

® Wenn die Geritesteuerung das Operationsendesignal gibt, richtet
die Ablaufsteuerung das Signal ADST (Anforderung an die Daten-
stcuerung) an die ZE; es trifft auf dic erste Stufe des Priorititennetz-
werks und fordert dieses zur Zuteilung des nichsten ASP-Zyklus auf.
Da diese Anforderung die héchste Prioritit hat, wird sie auch sofort
erledigt.

Hierbei ist wieder vorausgesetzt, daff kein EXE mit hoherer Kanal-
prioritit Anspruch auf einen ASP-Zyklus erhoben hat.

® Das Signal ADST wird vom Steuerwerk mit EABF (Element-
abfertigung) als Quittungssignal fiir die Elementsteuerung beantwortet.
Dieses 6ffnet die Torschaltungen fiir die ASP-Adresse und die Infor-
mation, so dafl beide an den Registern der Datensteuerung anstehen.
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Dateneingabe von einem EXE

22




®  Die ersten 14 Stellen des Adrefiregisters (AR) steuern eine ASP-
Zelle an. Die restlichen Bitstellen werden dem Teilwortdecodierer zu-
gefiihrt, dessen Ausgangssignal fiir die richtige Positionierung des Teil-
wortes im Lese-Schreib-Register (LSR) sorgt. Im Verlauf des ASP-
Zyklus wird der (in sechs Bitstellen erneuerte) gesamte Inhalt des LSR
in die angesteuerte Zelle des ASP iibernommen.

® Die sechs Flipflops des LSR, an die das Teilwort jeweils gerichtet
ist, werden vor der Informationsiibernahme zuriickgesetzt; sie geben
also die richtige Bitkombination an die Zellenkerne weiter. Anfangs
hat die adressierte ASP-Zelle einen ,,beliebigen* Inhalt. Bei jedem dem
LSE zugeteilten ASP-Zyklus gibt sie ihre Information an das LSR —
weil der Zyklus immer aus Lesen und Schreiben besteht, wenn etwas in
die ZE eingegeben wird — und erhilt diese dann in geinderter Form
zuriick. Der Signalzustand der LSR-Flipflops wird von der Bitstelle 1
an 1-bit-weise erneuert, bis das gesamte Wort vom Lochstreifen iiber-
nommen ist.

® Die Elementsteuerung veranlafit sofort nach Weitergabe eines
Teilworts die Bereitstellung des nichsten. Die ,langsame® Mechanik
kann also so lange weiterarbeiten, bis der ganze Informationsblock
transferiert ist, d. h. bis der Blocklingenzihler Null erreicht hat. Das
Stoppsignal fiir die Mechanik erscheint so, daff der Lochstreifen mit
einer neuen Lochkombination vor der ersten Lesestation steht; in die-
ser Stellung wurde das letzte zu iibertragende Zeichen noch vollstindig
gelesen. Damit kann bei einem neuen Lesekommando alles — wie be-
schrieben — neu beginnen.

® Wenn die Ablaufsteuerung, veranlafit durch den Blocklingen-
zihler, die Eingabe beendet hat, muf sie noch der ZE den Operations-
abschlufl melden. Sie tut dies mit der Ubertragung eines ,,Geritekenn-
zeichens” und dem Signal BAP (Bedingte Anforderung an die Pro-
grammsteuerung). Daraufhin untersucht die ZE, ob die Lochstreifen-
eingabe weiterarbeiten soll oder ob sie stillgesetzt werden kann.

Die Teilwortadresse, die Information und die Einzelsignale fiir die
Eingabesteuerung laufen iiber den Datenkanal zur ZE. In diesem ist,
wie beim Programmkanal, jedem Steuersignal und jeder Bitstelle in
Adresse oder Information eine feste Leitungsader zugeordnet.

Der geschilderte Vorgang der Dateneintragung in den ASP beansprucht
— wie gesagt — die Programmsteuerung nicht. Er triagt die Bezeich-
nung: cycle stealing, weil das EXE dem gerade laufenden Programm
jeweils einen ASP-Zyklus stieblt. Das in Bearbeitung befindliche Pro-
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gramm braucht nichts mit dem Eingabevorgang zu tun zu haben. Es
wird durch die Tatigkeit der LSE nicht unterbrochen, sondern
nur in seiner Gesamtlaufzeit um die Dauer der gestohlenen Zyklen
verlingert.

Die Lodhstreifeneingabe bringt bei einer Lesegeschwindigkeit von max.
400 Zeichen’s im Abstand von jeweils nur 2,5 ms ein neues Zeichen,
dadurch wird die Programmsteuerung wenig behindert. Ein schnelles
EXE, das iiber einen Schnellkanal mit einer Datenrate von mehr als
100000 Wortern/s Daten einschreibt, hilt das laufende Programm
stirker auf. Doch bleibt ein solcher Vorgang wegen der Kiirze eines
iiblichen Datenblocks iiberschaubar und wirkt sich bei geschidkter Pro-

grammierung kaum auf die Prozeffiihrung aus.

Weil aber bei der Arbeit eines Prozeflrechners Zeiten sehr hoher Aus-
lastung auftreten kénnen, z. B. wenn mehrere Externe Elemente ge-
meinsam an der Losung einer Aufgabe beteiligt sind, kann man nur
durch gute Organisation dafiir sorgen, dafl jede beteiligte Stelle der
Rechneranlage im richtigen Augenblick titig wird.

Mit cycle stealing werden auch Daten aus dem ASP ausgegeben. Das
EXE steuert die entsprechende ASP-Zelle — wie oben beschrieben —
an und holt sich die Information aus dem Lese-Schreib-Register. Dies
geschieht iiber den Schnellkanal unmittelbar; beim Standardkanal je-
doch wird die 6-Bit-Information in einem besonderen Teilwortregister
zwischengespeichert bis zur sicheren Abholung durch die Elementsteue-
rung. Damit wird die Programmsteuerung dann nicht iiber einen ASP-
Zyklus hinaus aufgehalten, wenn die EXE-Steuerung zur Abholung
mehr Zeit braucht.

In der ZE 306 gelangt jede ein- oder auszugebende Information in ein
Zwischenregister: den Lesepuffer (siche Band 1, S. 52). Dies liegt aber
nur an der dort stattfindenden Taktuntersetzung. Sonst liuft der
Datenverkehr auch dort wie beschrieben ab, wenn man von den Be-
sonderheiten der ASP-Adressierung und der Funktionsteilung zwischen
Lese-Schreib-Register und Datenregister absieht.

Zusammengefaflt sei nochmals hervorgehoben:
Die ZE veranlafit das EXE zu einer genau definierten Titigkeit.

Das EXE bereitet die Ubergabe oder -nahme von Daten mit seiner
eigenen Geschwindigkeit vor.

Das EXE wird jeweils nur fiir die kurze Dauer eines ASP-Zyklus mit
dem Steuerwerk und dem ASP der ZE direkt verbunden.

Damit ist die hohe Geschwindigkeit der ZE fiir das EXE nur voriiber-
gehend fiihlbar und die ZE wird durch das EXE nicht behindert.
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2.4. Alarmbearbeitung und Programmunterbrechung

Im Gegensatz zum cycle stealing, dem Verzdgern eines Programm-
ablaufs, bedeutet eine Programmunterbrechung das vorliufige Beenden
der Bearbeitung. Eine Fortsetzung kann, aber mufl nicht stattfinden.
Der Grund fiir eine Unterbrechung ist immer der Hinweis eines Peri-
pheriegerits auf ein Vorkommnis, das die ZE dringend zur Kenntnis
nehmen muf.

Ein solcher Hinweis kann ein Alarm sein. Mit einem Alarm meldet sich
die Prozeflanlage, wenn ein Ereignis eintritt, das in der Programmie-
rung zwar beriicksichtigt ist, das aber zeitlich nicht in den Programm-
ablauf eingeordnet werden kann. Der Rechner ist also nicht vorbereitet,
das entsprechende Signal von sich aus anzufordern, sondern er mufl
auf sein Erscheinen warten.

So wird z. B. ein Maschinenschaden nicht in den Prozefablauf einpro-
grammiert werden; dagegen erhilt der Rechner aber Programme, die
aus der Meldung eines Maschinenschadens bestimmte Reaktionen ab-
leiten. Bei einem Alarm muf es sich aber nicht immer um einen solchen
Notfall handeln. Die Impulse fiir eine Stiickzihlung oder das Erreichen
einer Endstellung, d. h. das Ansprechen eines Endschalters, stellen auch
Meldungen dar, die die Prozeflanlage spontan abgibt und die der Rech-
ner zur Kenntnis nehmen mufi.

In all diesen Fillen ist ein Unterbrechen des laufenden Programms
nicht zu umgehen, damit die ZE durch ein besonderes Bearbeitungs-
programm ermitteln kann, wer einen Alarm gegeben hat und wie wich-
tig die Alarmauswertung ist.

Ein Programmablauf ist selbstverstindlich nicht an jeder Stelle ab-
brechbar. Die Befehlsfolge reprisentiert einen Vorgang im Zusam-
menhang mit der Verfolgung des Prozesses, der ja sicher zu Ende ge-
fithrt werden muff. Demnach darf das Programm nur so unterbrochen
werden, dafl es danach zuverlissig wieder weitergefiihrt werden kann;
das dauert meist nur Bruchteile einer Sekunde.

Als Kennzeichen fiir den Punkt, an dem das Programm unterbrochen
wurde, ist nur die Fortsetzadresse im Befehlszihler des Steuerwerks
verwendbar. Allerdings muf} dafiir gesorgt sein, dafl der letzte Befehl
davor vollstindig ausgefiihrt ist und dafl alle wichtigen, im Rechen-
werk (z.B. in den Akkumulatoren) zwischengespeicherten Daten ge-
sichert sind. Diese Sicherheit gibt es nur im ASP. Der Programmierer
darf also nur dort eine Programmunterbrechung erlauben, wo die Ab-
speicherung bereits stattgefunden hat.
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Die Befehlsworter, nach denen ein Programm unterbrochen werden
darf, enthalten eine 1 auf Bitstelle 18. Diese 1 wird durch das Uber-
setzerprogramm aufgrund des vom Programmierer vorgesehenen
Punktes in Spalte 14 der PROSA-Lochkarte erzeugt.

Fiir den Ubergang vom gerade ablaufenden auf ein anderes Programm
— aufgrund eines wichtigen Ereignisses — stellt das EXE eine Beding-
te Anforderung an die Programmsteuerung (BAP). Diese ist ein Hard-
waresignal, das eine Stufe des Priorititennetzwerks setzt. Eine BAP
kann von folgenden Stellen kommen:

@ Von einem alarmbildenden Signalformer (einer Digitaleingabe)
des Prozeflelements P1K, der Meldungen der Prozeflanlage erfaflt;

® von einem EXE, das — wie die Lochstreifeneingabe — das Ende
einer Ein- oder Ausgabeoperation anzeigen will, damit die ZE den
Vorgang als abgeschlossen betrachten kann;

@® von einem EXE, das einen Fehler oder einen besonderen Betriebs-
zustand in seiner Mechanik, in seiner Steuerung oder wihrend des Ar-
beitsablaufs melden will.

Bild 4 zeigt schematisch die Bearbeitung eines Alarms, der beim Setzen
einer Digitaleingabe — deren Beschreibung noch folgt — als kurzes
Signal erzeugt wird. Der Alarmimpuls liuft auf einen Ringkern des
sogenannten Alarmgruppenregisters AGR, eines Bausteins der wichtig-
sten Geritesteuerung im Prozeflelement P1K, und wird dort bis zur
Abfrage gespeichert. Gleichzeitig steht er als BAP-Signal vor der ZE an.

Wie bereits erwihnt, muf jedes EXE zur Identifizierung des BAP-
Absenders ein charakteristisches Kennzeichen aussenden, das PU-Bit.
Dieses Bit steht auf einer eigens vereinbarten Bitstelle in einem Teil-
wort einer der ASP-Zellen, die den Namen Programmunterbrechungs-
Register (PU-Register) fiithren. Die Adressen dieser PU-Registerzellen
liegen fest; die Lage des PU-Bits im jeweiligen Teilwort wird mit
Schiebeschaltern an der Elementsteuerung jedes EXE nach der Vor-
schrift des ORG eingestellt. Durch das Anlegen von Spannung an die
iiber die Schiebeschalter fijhrenden parallelen Stromkreise — wie hier
mit Hilfe des BAP-Signals — und durch das gleichzeitige Anbieten
eines bestimmten Teilworts mit dem PU-Bit erfolgt mit cycle stealing
das Eintragen des Absenderkennzeichens in den ASP.

Nach Ablauf dieses Arbeitsspeicherzyklus fiir das Einschreiben des PU-
Bits wird die BAP-Stufe des Priorititennetzwerks gesetzt (siehe dazu
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Programmierte Moglichkeit fiir PU z. B. nach Befehl TAS. ADR
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|
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Hereinnahme des meldenden Wortes
Bild 4

Schema der Alarmbearbeitung mit Programmunterbrechung

Band 1). Thre Anforderung eines ASP-Zyklus steht an, bis am Befehls-
register ein Befehl decodiert wird, dessen Bitstelle 18 mit 1 besetzt ist.
Nach Ausfithrung dieses ,,unterbrechbaren® Befehls setzt ein Signal
das Adrefiregister im Steuerwerk vollstindig zuriick, was der Adref3-
angabe O entspricht. Der dem BAP-Signal zugeteilte ASP-Zyklus sorgt
nun iiber das Lese-Schreib-Register fiir die Ubernahme des Befehls-
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zihlerinhalts in Zelle 0 des ASP. Damit ist die Fortsetzadresse des unter-
brochenen Programms gesichert. Im gleichen Zyklus wird der Befehls-
zihlerinhalt auf 1 gestellt und durch ein 1-Signal auf Bitstelle 13 zu 3
erginzt. Der nichste ASP-Zyklus bringt so die Ansteuerung des Be-
fehls in der Zelle 3 des ASP und damit den Beginn der Routine im
Organisationsprogramm, die die Meldungsursache untersucht.

Diese Routine besteht hauptsichlich im Umspeichern der Fortsetz-
adresse in den fiir die Aufbewahrung reservierten ASP-Bereich, damit
die nichste BAP-Bearbeitung ungehindert anlaufen kann; dariiber hin-
aus ermittelt sie das meldende EXE aus der Lage des PU-Bits und
leitet davon ab, wie dringlich die Bearbeitung ist, und anderes mehr.
Im angenommenen Fall wird festgestellt, dal das Prozeflelement P1K
die BAP abgegeben hat. In der Meldungsauswertung (Alarmbearbei-
tung) wird aus der Position des im Alarmgruppenregisters gesetzten
Kerns abgeleitet, aus welcher Gruppe von Digitaleingaben die Mel-
dung stammt. Danach folgt — wieder abhingig von der Programm-
prioritit — die Reaktion des Rechners auf den Alarm.

Gibt ein Externes Element eine BAP als Operationsendemeldung ab,
entfillt eine lingere Auswertung. Vor der BAP und der PU-Bit-Uber-
mittlung hat das EXE nimlich schon ein sogenanntes Anzeigenbit zur
ZE abgefertigt, aus dem das Organisationsprogramm sofort die Mel-
dungsursache erfahren kann. Hier schliefit sich der PU-Bit-Auswertung
sofort die Untersuchung der Anzeige und ihrer Folgerung an.

Ein Problem im automatisierten Prozef ist die zeitliche Aufldsung der
Aufeinandefolge fast gleichzeitig aus dem Prozef ankommender
Alarme. Thre Erkennung ist nur méglich, wenn die Anwenderprogram-
me unterbrechbar sind. Der wichtigste Teil der Alarmbearbeitung ist das
Einschreiben des PU-Bits. Ist das laufende Programm in ausreichend
kurzem Abstand unterbrechbar und das Auswerteprogramm von hoher
Prioritit, so lassen sich noch Alarme erfassen, die in weniger als einer
Millisekunde einander folgen. Mit so giinstigen Bedingungen ist nicht
immer zu rechnen, weil es in einem Prozefirechner stets besonders wich-
tige Programme gibt, die nicht unterbrochen werden diirfen. Daher
muf} bei jeder Programmierung die angestrebte Alarmauflésung mit
den Erfordernissen des Prozesses in Einklang gebracht werden.

2.5. Ubersicht

Die am Beispiel der Lochstreifeneingabe erliuterte Form des Daten-
verkehrs ist bei anderen Externen Elementen in der einen oder anderen
Weise abgewandelt. Die wichtigsten Varianten sollen hier kurz dar-
gestellt werden:
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Ein externes Gerit mit einer bestimmten Funktion lifit sich meistens
iiber seine Kanalnummer eindeutig ansprechen. Hat es eine kombinierte
Steuerung fiir Datenein- und -ausgabe, macht ein Kennzeichen auf die
gewiinschte Richtung des Transfers aufmerksam.

Eine EXE mit mehreren Anschluflpunkten zum Prozef hin schreibt fiir
jeden Ein- und Ausgang eine genaue Adressierung vor. Diese Adresse
ist in einem zusitzlichen Befehl unterzubringen.

Ein Externes Element braucht immer eine Elementsteuerung, damit der
Datenverkehr unabhingig von der Programmsteuerung ablaufen kann.

Anmerkung

Programmstenerung ist die Titigkeit des Steuerwerks einer ZE beim Ab-
arbeiten eines Programms.

Die wichtigste Aufgabe der Elementsteuerung ist die Verwaltung des
verfiigbaren Arbeitsspeicherraums, mit dem verkehrt werden soll. Dies
ist besonders bedeutungsvoll fiir die Projektierung einer Zusammen-
kopplung von zwei Zentraleinheiten.

Der Abschluf} einer externen Operation mit Datenblocktransfer wird
bei vielen EXE durch eine BAP (Bedingte Anforderung an die Pro-
grammsteuerung) signalisiert. Schreibende und druckende Gerite ein-
schliefllich ihrer Steuerungen warten dazu auf ein Bereichsendezeichen
oder ein Semikolon, das auch das Textende markiert.

In manchen Betriebsarten jedoch erfolgt eine Endemeldung nicht, so
dafl die ZE selbst bei dem EXE anfragen mufi, ob es noch beschiftigt
ist oder nicht; diese Programmierung ist aber fiir Prozefirechner nicht
geeignet.

Veranlafit wird ein Datentransport — wie mehrfach erwihnt — von
der ZE. Dies geschieht mit einer auf jede EXE-Steuerung eigens zu-
geschnittenen Befehlsfolge, die mit einem EA-Befehl beginnt. Nur in
einem Sonderfall geniigt dieser EA-Befehl allein, weil die notwendigen
Vorkehrungen fiir einen geordneten Datenverkehr mit anderen Mitteln
getroffen sind. Das heiflt, dafl sich keine Arbeitsabwicklung grundsitz-
lich von der unterscheidet, die fiir die LSE beschrieben wurde; man
kann aber Befehlsinhalte durch Hardwareeinrichtungen ersetzen. Wie
weit das praktiziert wird, zeigen die folgenden Geritebeschreibungen.

Es werden drei Verkehrsarten unterschieden:

®  Der befeblsgestenerte Verkebr; hier mufd fiir jede einzelne Date,
also fiir jedes Teilwort oder fiir jede Wortinformation, eine eigene Be-
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Bild 5:

Datenverkehr der EXE
mit der ZE

eines Prozeflrechners
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10

11

Trommelspeicher, Ein-/Ausgabe blockweise, hardware-gesteuert, Block-
anfang 1 EAW + 3 EVS (Anfangssektor, ANFADR, ENDADR)

Plattenspeicher, Ein-/Ausgabe blokweise, hardware-gesteuert, Blokanfang
1 EAW + 3 EVS (Kopf-/Satz-Nr., ANFADR, ENDADR)

Kernspeicher, Ein-/Ausgabe blockweise, hardware-gesteuert, Blockanfang
1 EAW + 3 EVS (KS-Anfadr, ANFADR, ENDADR)

Magnetbandgerite, Ein-/Ausgabe, blockweise, hardware-gesteuert, Block-
anfang 1 EAW + 3 EVS (Bandmarkierung, ANFADR, ENDADR)

Prozeflelement, Ein-/Ausgabe wortweise, befehlsgesteuert, Teilwort-Ope-
ration 1 EAW +2 EVS (ASPADR, Wortadresse, SF-Kennzeichen)

Lochkartengerit, Ein-/Ausgabe blockweise (Karteninhalt) hardware-
gesteuert, Kartenanfang

Lochstreifengerit, Ein-/Ausgabe blodkweise (Zeichengruppe) hardware-
gesteuert, Blodkanfang 1 EAW + 2 EVS (ANF ADR, Zeichenanzahl)

Schnelldrucker, Ausgabe blockweise (Zeileninhalt), hardware-gesteuert,
Zeilenanfang 1 EAW + 1[2] EVS (ANFADR, [Zeilenvorschub])

Blattschreiber,

1. Variante, Anschlufl iiber Bedienungselement BDK:
Ein-/Ausgabe zeichenweise befehlsgesteuert, Teilwort-Operation 1 EAW
(feste ASP-ORG-Zelle)
2. Variante, Anschlufl iiber P1K - ZUB:
Ein-/Ausgabe zeichenweise befehlsgesteuert, Teilwort-Operation
1 EAW + 2 EVS (ASP-ADR, Wortadr., SF-Kennz.)
3. Variante, Anschlufl iiber Fernschreibelement FSK:
Ein-/Ausgabe ,blokweise“ (Zeichengruppe) hardware-gesteuert,
1 EAW + 1 EVS (Teilkanal-Nr.), Adressensteuerung durch hardware

Sichtgerit (alphanumerisch), Anschlufl iiber FSK, Ein-/Ausgabe blokweise
hardware-gesteuert, Ausgabebeginn 1 EAW + 1 EVS (Teilkanal-Nr.)
Adressensteuerung durch hardware, Eingabe wie Blattschreiber

Prozeflelement, Ein-/Ausgabe blodkweise hardware-gesteuert, Blodkanfang
1 EAW + 2 EVS (ANFADR, Wortanzahl)
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fehlsgruppe ausgegeben werden. Dieses Verfahren ist dort gut, wo in
einem Wort so viele oder so wichtige Einzelinformationen enthalten
sein konnen, dafl ihre Auswertung abgeschlossen sein muf}, bevor das
Hereinholen des nichsten Wortes sinnvoll ist (z. B. beim Prozeflele-
ment P1K). Bei dem Bedienungselement BDK wird die Einsparung
von Hardwareausriistung einem ohnehin fragwiirdigen Blocktransfer
vorgezogen, da der Bedienungsblattschreiber sehr langsam arbeitet, be-
sonders im Dialogverkehr mit dem Operator.

® Der hardwaregestenerte Verkehr wurde am Beispiel der LSE er-
klirt. Nach der Befehlsgabe sorgt nur die Hardware fiir den Daten-
transport (durch cycle stealing). Die Programmsteuerung schaltet sich
erst wieder in das Geschehen ein, wenn der gesamte Informationsblodk
iibertragen worden ist.

@  Der fremdgesteuerte Verkebr ist eine Abart des hardwaregesteuer-
ten. Auch hier miissen die Register der Elementsteuerung vor Beginn
des Datenaustausches mit den notwendigen Parametern geladen wer-
den. Den Anstof8 zur Einleitung des Datenverkehrs gibt jedoch eine
Einrichtung auflerhalb des EXE. Wenn z.B. einkernphysikalischer Ver-
suchsaufbau einem Rechner Daten zur Auswertung iibermitteln soll, be-
stimmt das Experiment, wann die Werte zur Eingabe anfallen. Die Ex-
perimentiereinrichtung fordert die Elementsteuerung zur Dateniiber-
nahme auf. Das EXE schreibt die Daten dann mit cycle stealing in den
ASP der ZE ein. Die Beendigung der Eingabe — oder einer dhnlich
verlaufenden Ausgabe — wird auch hier durch einen Blocklingenzihler
bestimmt. Liefert das Experiment weniger Daten als erwartet, sorgt
eine Zeitiiberwachung in der Elementsteuerung fiir ein entsprechendes
Signal an die ZE.

Das Bild 5 enthilt die wichtigsten Externen Elemente mit einer kurzen
Charakterisierung ihres Datenverkehrs. Man kann daraus entnehmen,
welche Angaben jede Elementsteuerung fiir ihre Arbeit erhalten muf
bzw. — daraus abgeleitet— wie diese Elementsteuerung aufgebaut ist.
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3. Standardgerite

3.1. Blattschreiber T 100
3.1.1. Arbeitsweise

Der Blattschreiber T 100 stammt aus der Fernschreibtechnik und wird
als Peripheriegerit fiir Datenverarbeitungsanlagen in veschiedenen
Ausfiithrungen eingesetzt. Er dient zur Ein- und Ausgabe von Texten
unterschiedlicher Bedeutung. Der Operator gibt z. B. iiber ihn Buch-
stabengruppen und Ziffernfolgen als Daten oder auch als Anweisungen
in den Rechner ein und erhilt als ,,Antwort des Rechners Betriebs-
und Warnmeldungen oder Protokolle. Die Funktion des Blattschreibers
in der Rechneranlage ist wegen seiner Vielseitigkeit mit der einer
Steuertafel in einer Schaltanlage zu vergleichen.

Der Blattschreiber (BS) besitzt in Aufbau und Wirkungsweise die wich-
tigsten Merkmale des Fernschreibers. Die auffallendsten Unterschiede
gegeniiber einer iiblichen elektrischen Schreibmaschine sind folgende:

® Das Anschlagen einer Taste verursacht nicht unmittelbar das
Drucken einer Type, sondern nur das Aussenden einer Impulsfolge, die
verschliisselt einem alphanumerischen Zeichen entspricht.

®  Fiir das Anschlagen eines Typenhebels muf8 von der Steuerung
her ein Zeichen eintreffen, dessen Impulse in mechanische Arbeitsginge
umgewandelt werden. Unter besonderen Umstinden kann dasvondem
Sender erzeugte Zeichen direkt auf den Empfinger geschaltet werden,
der den Abdruck veranlafit.

@ Die Typen befinden sich auf einem Typenhebelkorb, der als wan-
dernder Wagen ausgebildet ist. Nur beim Zeilenwechsel werden die
Schreibwalze und damit das Papier bewegt, so dafl das Schriftbild einer
Zeile stehen bleibt, wihrend es entsteht. Die Zeile nimmt maximal
104 Zeichen auf.

® Der Blattschreiber erhilt bei Bedarf einen Lochstreifenleser (als
Anbausender) und einen Lochstreifenlocher (als Anbaulocher). Damit
kann man einen Lochstreifen — unabhingig von der ZE — durch
Tastendruck lochen und dann iiber den Leser zur Eingabe von In-
formationen in den Rechner beniitzen.
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Die Lochstreifengerite arbeiten in der Geschwindigkeit des Blatt-
schreibers (BS), der maximal zehn Zeichen pro Sekunde senden oder
empfangen kann.

Die mechanischen Vorginge in einem BS sind nicht leicht zu durch-
schauen und werden deshalb in speziellen Geritebeschreibungen sehr
genau erklirt. Hier sei kurz das zusammengefafit, was die Zusammen-
arbeit zwischen Gerit und Rechner in ausreichender Weise veranschau-
lichen kann.

Bevor ein Blattschreiber in Betrieb genommen wird, muf sein Motor
eingeschaltet werden; dies geschieht natiirlich — wie bei allen mechani-
schen Einrichtungen — in einer Art, die den automatischen Ablauf bei
reinem Rechnerbetrieb zulidfit. Wenn wihrend einer Eingabe eine Taste
gedriickt wird, verstellen sich einige Gestingehebel in eine fiir das zu
sendende Zeichen definierte Stellung. Gleichzeitig kuppelt ein Magnet
die sogenannte Senderwelle mit dem Motor. Wihrend einer Um-
drehung der Welle tasten dann mechanische Fiihler die Lage der Ge-
stingehebel ab und 6ffnen und schlieflen in Abhingigkeit davon den
Sendekontakt. Dieser gibt nach einem festen Taktraster eine serielle
Bitfolge aus.

Anlauf- 1. 3. 4 5. Sperrschritt
schritt Zeichenschritt

Unabhingig von der Wahl der Taste werden bei der Sendung jedes
Zeichens Anlauf- und Sperrschritt erzeugt. Diese Art der Zeichendar-
stellung entspricht dem Fernschreibcode (CCITT-Code Nr. 2 des Co-
mité Consultatif International Telegraphique et Telephonique), der fiir
die Verschliisselung nur fiinf auswertbare Bitstellen beniitzt.

Das gesendete Zeichen lduft zur Elementsteuerung und wird von dieser
Bit fiir Bit an den Empfinger im BS zuriickgeleitet, der es zu Papier
bringt. Dies geht so schnell vor sich, dafl der Operator den Eindruck
gewinnen kénnte, durch das Driicken der Tasten auch die Typen zu
bewegen.

In der Elementsteuerung befindet sich ein Serien-Parallel-Umsetzer,
der fiir den Rechner das eingelaufene Zeichen in bitparallele Form
bringt. Dann wird es in der Steuerung bis zur Ubergabe an die ZE
zwischengespeichert.

Aus einem empfangenen Zeichen, das die ZE durch Signale in paralle-
len Stromkreisen anbietet, mufl die Elementsteuerung zuerst die se-
rielle Bitfolge herstellen, die das Empfangsgerit ,,versteht®. Der dazu
beniitzte Sendekontakt fiigt automatisch den Anlauf- und den Sperr-
schritt hinzu.
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Auf den Anlaufschritt hin wird die Empfinger-Nockenwelle mit dem
Motor gekuppelt. Wihrend einer Umdrehung verschiebt die Welle
einige mechanische Einstellglieder so, wie es von dem durch die Im-
pulse beaufschlagten Empfangsmagneten vorgegeben wird. Kurz vor
Eintreffen des Sperrschritts schligt der freigegebene Drucker die durch
die Stellung der Einstellglieder nicht behinderte Type an.

Der Mechanismus unterscheidet auch die Druckzeichen von den Bit-
kombinationen, die zur Bedienung der Apparatur gesendet werden
(Wagenriicklauf, Zeilenvorschub usw.).

Die ZE versteht den CCITT-Code nicht. Deshalb miissen die Zeichen
vor der weiteren Verarbeitung umgeschliisselt werden. Mit fiinf In-
formationsbits kann man nur 32 verschiedene Zeichen darstellen. Des-
halb ist es notwendig, fiir die Darstellung der 64 im Interncode ent-
haltenen Zeichen ein zusitzliches Codeelement einzufiihren.

Die alphanumerischen Zeichen (Tabelle 2) bilden zwei Gruppen; eine
setzt sich vorwiegend aus Buchstaben, die andere aus Ziffern und Son-
derzeichen (wie Satzzeichen usw.) zusammen. Beim Senden eines Textes
stellt man vor jede Buchstabengruppe ein Umschaltzeichen BU, das von
der Steuerung gespeichert und sinngemif} ausgewertet wird. Sollen auf
die Buchstaben Ziffern folgen, so gibt man zuerst das Umschaltzeichen
ZI an die Steuerung, die alles Folgende bis zum nichsten BU-Zeichen
als Ziffer bzw. Sonderzeichen versteht. So sorgt der Operator bei der
Eingabe dafiir, daf} der Rechner die Teilwortfolge richtig aufnehmen
kann. Bei einer Datenausgabe werden die Umschaltzeiten automatisch
an der richtigen Stelle eingefiigt.

Der Blattschreiber ist vielseitig verwendbar. Deshalb muf fiir jeden
Einsatzfall eine geeignete Steuerung vorhanden sein, die sich in das
Geritespektrum der betreffenden Prozefirechneranlage einfiigt. Drei
unterschiedliche Elementsteuerungen mit stark voneinander abweichen-
den Eigenschaften gibt es; da sie den Datenverkehr mit der ZE ver-
schicden abwickeln, werden sie hier einzeln besprochen.

3.1.2. Anschlufl des BS an das Bedienungselement BDK

Der Bedienungsblattschreiber (BBS) nimmt unter allen Peripheriegera-
ten eine Sonderstellung ein. Da er in erster Linie der Verstindigung
zwischen Operator und Rechner dient und alle Unregelmifiigkeiten im
Betrieb der Rechneranlage anzeigen muf}, gibt man ihm nur selten Auf-
gaben aus der Prozeflabwicklung. Er dient eben normalerweise aus-
schliefilich dem Informationsaustausch zwischen Operator und Organi-
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Tabelle 2 Code-Tabelle fiir den Fernschreibcode

Eingabe

Zeichen fur

RAUTE

2LV

NM

DOPKR

Zl

BU

Steuerzeichen

24 | Eingabe

18 {19

Ausgabe
BS-Code

12113

1

2Zeichen fur

Ausgabe

ZWR

RAUTE
SW-RT

RT-SW

END.2

END.1
NM
ZLvV

Adresse der Zelle

14

1

1

1

1

1

1
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QU-DR

LV

Zl

BU

Ende

2Zei. unterdr.

BU

Zi

bedeutungsl.

loung

Ende

NIZ

Zi

bedeutungsl.

Farbumsch,

Zl

BU

DOPKR
QU.OR

BERENDEZ

1

1

1

1
1

1
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BBS L1 Anschaltung }—»{Serien-Parallel-Umsetzer

)

Pufferregister im BDK

3

Bild 6 Weg eines Zeichens Zeichenzelle
bei der Eingabe im Arbeitsspeicher

sationsprogramm, wihrend andere BS nur von Anwenderprogrammen
beansprucht werden; dadurch hat er auch im Arbeitsplan der Gesamt-
anlage eine besondere Bedeutung. Der BBS steht in unmittelbarer Nihe
der ZE, damit der Operator von seinem Platz aus gute Sicht zum Be-
dienungsfeld des Rechners hat.

Die Steuerung des BBS besteht aus dem Bedienungselement BDK und
der Anschaltung. Da dem BDK durch die Vereinbarung eines befehls-
gesteuerten Zeichenverkehrs mit einer festen Zelle im ASP das Adref}-
register und der Blocklingenzihler fehlen, besteht es nur aus ein paar
Prints, die in der ZE untergebracht sind. Seine wesentlichen Baugrup-
pen sind neben der Ablaufsteuerung ein Schieberegister (das als Serien-
Parallel- oder als Parallel-Serien-Umsetzer dient) und ein Pufferregi-
ster fiir ein Teilwort. In der Anschaltung befindet sich eine Relaisein-
richtung, die die Impulse des Blattschreibers an die Elektronik weiter-
reicht und die Schrittsignale des BDK fiir den Empfinger des BS ver-
starkt (Bild 6).

An das BDK kann neben dem BBS noch ein Lochstreifenleser, Typ
OLL 1, mit einer Lesegeschwindigkeit von 200 Zeichen/s angeschlossen
werden, der wahlweise zum BBS — aber nicht simultan mit ihm — In-
formationen eingeben kann (Bild 7).

Jede Eingabe von Bedienungsanweisungen iiber den Bedienungsblatt-
schreiber beginnt mit dem Driicken der Anruftaste. Dieses Signal wirkt
wie ein Alarm und 18st in der Elementsteuerung die Ubertragung eines
PU-Bits und die Abgabe einer BAP aus. Das ORG beantwortet diese
BAP mit einem Befehl AUSB (Ausgabe binir) und veranlafit die Steue-
rung zum Abholen eines BU-Umschaltzeichens.

I
zE |——— 80K

Anschaltung Fm——ry
---—-lLOLL 1 H

Bild 7 Blockschaltbild fiir den BDK-Anschlufl
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EA Kanal - Nr. 101 - 11

Wird ein BU entgegengenommen, stellt sich die Steuerung auf Empfang
von Buchstaben und schaltet den BS-Motor ein. Nach dem Hochlauf-
vorgang gibt ein Fliehkraftschalter die KLAR-Meldung an das BDK, das
seinerseits das ORG durch eine BAP verstindigt. Das ORG antwortet
mit dem Befehl EINB (Eingabe binir), einem EA3-Befehl, dessen Ent-
gegennahme das BDK dem Operator durch das Einschalten der Lampe
in der Anruftaste meldet. Driickt der Bedienende nun eine Typentaste
— es muf} zunichst BU oder ZI sein —, so iibernimmt die Steuerung das
Zeichen, formt es um, speichert es und stellt an die ZE eine Anforde-
rung auf Datensteuerung ADST.

Mit dem zugeteilten Zyklus gelangt dasZeichen in den Arbeitsspeicher.
Unmittelbar anschlieflend stellt das BDK eine weitere BAP, woraufhin
das ORG die Auffangzelle im ASP freimacht und mit einem EINB-
Befehl die Eingabe des nichsten Zeichens erlaubt. Da dieser Vorgang
sehr rasch abliuft, kann der Operator ziigig weiterarbeiten.

Dem BBS ist im ORG-Bereich des ASP eine Zelle direkt zugeordnet;
ihre Adresse wird iiber Schaltglieder am BDK fest eingestellt, so dafl
der Datentransport nur dahin gehen kann. Jedes Zeichen kommt immer
als Teilwort 3 (Bitstelle 19 bis 24) in diese Zelle und wird von dort
zum Umcodieren und Bearbeiten abgeholt. So laufen die Informatio-
nen zwangsweise in geordneter Folge in die Zentraleinheit ein.

Hat das gerade laufende Programm in der Zentraleinheit fiir lingere
Zeit keine unterbrechbare Stelle, so dafl keine BAP bearbeitet werden
kann, und kommen vom BBS inzwischen mehr als zwei Zeichen in die
Steuerung — denn dort kénnen maximal nur zwei zwischengespeichert
werden —, so 16scht das dritte Zeichen die vorhandenen und das BDK
setzt die Anzeige ,,Zeichen verloren® ab.

Dieser Vorgang zeigt, dafl Fehler in der Synchronisierung der externen
und der internen Arbeit nach Moglichkeit in der Elementsteuerung auf-
gefangen werden.

Wenn nach dem Anruf keine weitere Taste gedriickt wird, schaltet die
Elementsteuerung den Motor des BS spitestens 45s nach der Anruf-
quittierung wieder ab und stellt sich zuriick.

Der Operator schlieffit jede Eingabe mit einem Semikolon ab. Das
ORG erkennt dieses Zeichen nach dem Umsdhliisseln durch die Aus-
wertung der sogenannten Steuerbits. In Tabelle 2 ist jeder Bitkombina-
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tion fiir ein Zeichen ein Teilwort zugeordnet, in dem eine charakteri-
stische Bitstelle mit 1 besetzt ist. Diese Tabelle ist Bestandteil des Orga-
nisationsprogramms. So erfihrt das ORG sofort, wie die Bitkombina-
tion nach der Umschliisselung behandelt werden soll. Ist das sechste Bit
im Teilwort der Steuerbits gesetzt, so erfolgt keine Befehlsausgabe
mehr.

Die Zeichenausgabe beginnt mit dem AUSB-Befehl; dieser bewirkt das
Starten des BS-Motors und den Ablauf einer Zeitstufein der Steuerung.
Auf diesen AUSB-Befehl hin wartet die Elementsteuerung das Hoch-
laufen des Motors ab und holt sich dann mit cycle stealing das erste
(umgeschliisselte) Zeichen in den Zeichenpuffer, formt es um und
bietet es dem Blattschreiber an. Sobald der Puffer frei ist, stellt das
BDK eine BAP an die ZE und veranlafit damit die Ausgabe des nich-
sten Zeichens.

Diese Art der Ein- und Ausgabe ist befehlsgesteuert, weil fiir jeden
Zeichentransport ein eigener Befehl notwendig ist.

Das ORG enthilt immer ein Standardbedienungsprogramm (als Min-
destumfang), mit dem der Bedienungsblattschreiber betrieben wird.
Der BBS bekommt immer die Blattschreibernummer: n = 0. Will der
Anwender iiber den BBS Protokolle ausgeben, so beniitzt er die nor-
malen Aufrufe. Er mufl aber bei der Programmierung darauf achten,
daf die Potokollausgaben nicht von einer Fehleranzeige der Rechner-
anlage unterbrochen werden.

3.1.3. Anschlu$8 an das Fernschreibelement FSK

Das Fernschreibelement wird an einen Standardkanal der Zentral-
einheit angeschlossen und dient dem Verkehr mit den externen Ge-
riten, die in gréflerer Entfernung zur ZE aufgestellt sind (z. B. Fern-
schreiber). Als Elementsteuerung kann es aber auch fiir Blattschreiber,
Sichtgerite u. a. eingesetzt werden.

Es besteht aus einer zentralen Steuerung und aus maximal vier Teil-
kanalsteuerungen. An jedem Teilkanal kann ein Gerit (z. B. ein BS)
betrieben werden. Die Teilkanile sind gleichberechtigt und voneinan-
der unabhingig. Ein scanner (ein automatisch umlaufender Vielfach-
schalter) tastet die Kanile reihum ab und erméglicht so einen Simultan-
verkehr fiir die vom FSK gesteuerten externen Gerite. Ein an das FSK
angeschlossener Blattschreiber arbeitet im Datenaustausch mit gréfitem
Komfort, verglichen mit anderen BS-Anschluffiméglichkeiten (Bild 8).
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Bild 8

Blodsschaltbild fiir die Steuerung eines BS durch FSK

Der Teilkanal eines FSK kann serielle 5-Bit-Zeichen und parallele 5-
oder 6-Bit-Zeichen ausgeben und empfangen. Die Informationen wer-
den blockweise zwischen ZE und Gerit ausgetauscht, wobei das FSK
die Adressensteuerung vornimmt. Da maximal vier simultan arbeiten-
de Gerite voneinander abweichende Texte behandeln kénnen, d.h.
mit unterschiedlichen ASP-Bereichen verkehren sollen, wird der Daten-
transport kompliziert; deshalb wurden hier feste Zuordnungen vor-
genommen, die den Betrieb erleichtern.

Jedem Teilkanal werden drei ASP-Zellen zugeteilt; ihre Adressierung
ist vom FSK aus durch Hardware (d. h. durch Schiebeschalter) fest-
gelegt. Die erste Zelle nimmt die Anfangsadresse fiir den Eingabe-
puffer auf, die wihrend des ganzen Eingabevorgangs griffbereit ge-
halten wird. Die zweite Zelle wird mit der laufenden Adresse bei einer
Eingabe, die dritte mit der laufenden Adresse wihrend einer Ausgabe
geladen; das FSK beniitzt diese Zellen als Adrefzihler und erhéhteine
dieser beiden Adressen abhingig von der Transportrichtung mit jedem
Zeichentransfer.

Da das FSK nur ein externes Gerit nach dem andern bedienen kann,
enthilt die Elementsteuerung ein Adrefiregister, in das die jeweilige
Adresse zur ASP-Ansteuerung geholt wird. Alle an ein FSK an-
geschlossenen Gerite kénnen simultan arbeiten. Deshalb muf fiir jede
Zeichenein- oder -ausgabe die laufende Adresse aus dem ASP geholt,
erhoht und wieder riickgespeichert werden, damit fiir die jeweils fol-
gende Platz vorhanden ist. Die Umschliisselung der FS-Code-Zeichen
in den Interncode und umgekehrt sowie die weiterhin notwendigen
Abliufe beim Datenaustausch sind immer gleichartig und deshalb
normbar. Daher erhilt das FSK eine Ausriistung, die alle diese Vor-
ginge in den Stromkreisen — ohne Hilfe der Software — abwidkelt.
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So findet eine Eingabe statt:

Voraussetzung fiir die Fahigkeit des Teilkanals, von auflen etwas ent-
gegenzunehmen, ist der Schaltzustand ,,Eingabe frei®. Dieser Zustand
wird nicht vom angeschlossenen Gerit her, sondern nur iiber die Be-
fehlsgruppe ,,Eingabe freigegeben® vom Programm angeregt. Sie be-
steht aus einem EA- und einem EV-Befehl, die méglichst sofort nach
Erledigung eines Arbeitsgangs zur Vorbereitung des nichsten von der
ZE ausgegeben wird. Damit ist der Teilkanal bereit, auch wenner nicht
(sofort) beniitzt wird. Am Schaltfeld der Steuerung leuchtet die
Lampe ,,Eingabe frei*.

Zur Eingabe driickt der Operator die BU-Taste des Blattschreibers und
erreicht dadurch, dafl der Motor des BS anliuft und die Steuerung alle
weiteren Zeichen — bis zum Driicken der ZI-Taste — als Buchstaben
auffaflt, sie liest jedes erste Zeichen als BU-Umschaltung. Gibt der
Operator das nichste ein, so schickt es der BS an die Teilkanalsteue-
rung, wo es gespeichert und gleichzeitig zum Empfinger im Blatt-
schreiber zum Abdrucken zuriickgegeben wird. Dann stellt der Teil-
kanal eine Anforderung an die Datensteuerung, steuert die Zelle mit
der ,Jaufenden Eingabeadresse an und holt aus ihr mit drei ,,ge-
ketteten ASP-Zyklen die 16-Bit-Adresse der Zelle, in die das be-
arbeitete Teilwort eingeschrieben werden soll, in das Adrefiregister.
Gekettete Zyklen sind unmittelbar aufeinanderfolgende ASP-Zyklen,
die dem FSK an sich nicht zustehen, weil es an einem Standardkanal
angeschlossen wird. Nach der allgemeinen Betriebsordnung in einer
Prozeflrechneranlage werden den Geriten am Standardkanal nur jeder
vierte Zyklus zugeteilt.

Anschlieflend steuert das FSK mit dieser Adresse die Zielzelle fiir das
Teilwort an, holt von dort den Inhalt der in Frage kommenden sechs
Bitstellen und untersucht, ob in diesen ein Bereichs-Endezeichen ein-
getragen ist. Wenn ja, wird die Eingabe abgebrochen und die Anzeige
BLOCKENDE gesetzt.

Ist das Operationsende jedoch noch nicht erreicht, erweitert die Element-
steuerung das vom Blattschreiber empfangene Zeichen um die Kenn-
zeichnung BU (eine 1) oder ZI (eine 0) und um die Anfangsadresse der
Umcodiertabelle im Organisationsprogrammbereich des ASP. Diese
lautet meistens 64, im anderen Fall betrigt sie ein Vielfaches davon.
Die resultierende Bitkombination wird als Adresse interpretiert und
mit ihr eine Zelle der Umcodiertabelle angesteuert.

Diese Zelle enthilt in den Bitstellen 13 bis 18 das Interncodezeichen,
das dem vom BS eingegebenen FS-Code-Zeichen entspricht. In den Bit-
stellen 19 bis 24 befinden sich die dazugehrenden Steuerbits. Beide
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Teilworter werden auch mit cycle stealing in die Elementsteuerung ge-
holt. Nach der Untersuchung der Steuerbits, die ein Semikolon oder ein
zu unterdriickendes Zeichen markieren, wird jedes normale Interncode-
Zeichen eines Textes in die Zelle eingetragen, deren Adresse anfangs
aus dem ASP geholt wurde. Die Bitmuster von Umschalt- und Steuer-
zeichen gelangen nicht in den Speicher. Anschlieflend erhoht die Steue-
rung die Adrefzahl im Adrefiregister (im Teilwortteil) um eins und
bringt sie mit drei geketteten Zyklen in den ASP zuriick.

Am Beispiel des FSK ist zu sehen, dafl eine umfangreiche Hardware-
Ausstattung die Software wirksam entlasten kann. Der geschilderte
Eingabevorgang benétigt nur zehn ASP-Zyklen, die relativ schnell
hintereinander ablaufen. Durch cycle stealing wird zwar das in der ZE
laufende Programm etwas verlangsamt, doch stellt das FSK im Ver-
gleich zum BDK ein sehr schnelles Element dar; es ist nimlich fiir den
Transfer von Informationsblocks konzipiert.

Das FSK beendet die Eingabe, wenn vom BS ein Semikolon kommt
oder wenn der Programmierer den Eingabebereich im ASP durch ein
Bereichsendezeichen abgeschlossen hat und dieses erreicht wird. Eine
BAP teilt dem Organisationsprogramm das Ende der Operation mit.

Die Zentraleinheit beginnt eine Ausgabe mit dem Senden der Befehls-
gruppe ,,Ausgabe freigeben®, die den entsprechenden Teilkanal des FSK
fiir die Ausgabe vorbereitet, und den Motor eines angeschlossenen
Blattschreibers einschaltet. Dadurch wird der Zustand ,,Eingabe frei
beendet. Wenn gerade eine Eingabe liuft, kann dieser neue Befehl
nicht ausgefiihrt werden; seine Wiederholung erfolgt nach Ende der
Eingabe. (Hier ist zu bemerken, dafl auch eine Eingabe nicht beginnen
kann, solange eine Ausgabe lduft.) Der angeschlossene BS meldet nach
dem Hochlaufen des Motors KLAR an den Teilkanal. Ist die Ausgabe
frei, folgt die Befehlsgruppe ,,Ausgabe alphanumerisch* fiir den be-
treffenden Teilkanal. Damit erhilt das Element den Startbefehl und
holt die Anfangsadresse des ASP-Ausgabebereichs aus der iiber Schal-
terkontakte angesteuerten Zelle. Der Ausgabevorgang gleicht der Ein-
gabe und beginnt damit, daf} der Empfinger durch die Elementsteue-
rung auf die BU-Seite eingestellt wird. Anschlieflend folgen: die An-
steuerung der ASP-Zelle mit dem auszugebenden Zeichen, das Um-
schliisseln mit Hilfe der Codetabelle, die Untersuchung der Steuerbits,
die Weitergabe des Zeichens im FS-Code und die Riickspeicherung der
um eins erhdhten Teilwortadresse. Endekriterien sind das Lesen des
Markierungs-Steuerbits beim Semikolon oder Bereichsendezeichen.
Dieses veranlafit die Steuerung, eine BAP an die ZE zur Verstindigung
des Organisationsprogramms zu geben.
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Das Umsdhliisseln der Interncodezeichen in die Fernschreibzeichen ist
ebenfalls automatisch ausfithrbar. Das Interncodezeichen erhilt die An-
fangsadresse der Umcodiertabelle als 1 vorgesetzt und stellt damit die
Adresse der Zelle dar, in der auf den Bitstellen 2 bis 6 das zugehorige
Externcodezeichen aufgefiihrt ist; in den Bitstellen 7 bis 12 stehen di=
Steuerbits, die der Elementsteuerung mitteilen, ob das Zeichen als
Buchstabe oder Ziffer oder als Schaltzeichen aufzufassen ist.

Wie erwihnt wird bei einer Eingabe die Anfangsadresse des Eingabe-
puffers im ASP ungeindert festgehalten. Sie gehdrt zu den drei Adres-
sen, die der Programmierer fiir jeden in Betrieb genommenen Teilkanal
des FSK vereinbaren mufl. Diese Adresse wird dazu benutzt, eine Ein-
gabe von vorne zu beginnen, wenn Fehler gemacht wurden. Der
Operator driickt in diesem Fall die Taste ,,Irrung®. Beim Umschliisseln
erscheint dafiir ein charakteristisches Steuerbit, das die Steuerung ver-
anlaflt, fiir das nichste Zeichen die Bereichsanfangsadresse zu holen.
Damit beginnt die Eingabe nochmals und iiberschreibt die fritheren
Eintragungen im ASP.

Im Teilkanal des FSK befindet sich ein Parallel-Serien-Umsetzer, der
bei einer Eingabe als Serien-Parallel-Umsetzer arbeitet. Durch Hand-
umschaltung kann diese Einrichtung unwirksam gemacht werden. Dann
tauscht das FSK wie eine normale EXE-Steuerung parallele Zeichen
aus.

Die Umcodiertabelle im ASP kann unter geringen Einschrinkungen
(sie betreffen die BU- bzw. ZI-Umschaltung) beliebig aufgebaut sein.
Sie muf nur fiir alle vier Teilkanile eines FSK gelten. Wenn in einer
Rechneranlage mehrere FSK stehen, kann jedes eine eigene Tabelle fiir
die Zeichenumschliisselung erhalten, da die Anfangsadresse in jeder
Elementsteuerung gesondert einstellbar ist. Eine direkte Ausgabe von
Zeichen im Interncode — unter Umgehung des Parallel-Serie-Umsetzers
im Teilkanal — ist nicht vorgesehen. Sie kann nur mit einer Umcodier-
tabelle durchgefiihrt werden, die den Interncode in sich selbst ,,um-
schliisselt*.

Die Programmierung eines Blattschreibers am FSK unterscheidet sich
nicht von der eines BS an einer anderen Steuerung. Da maximal vier
FSK mit der ZE zusammenarbeiten konnen, erhalten die anschlief-
baren 16 Blattschreiber die Nummern: n = 1 bis n = 16. Diese Num-
mern stellen eine Art Rangordnung dar. Ist kein FSK in der Rechner-
anlage vorhanden oder sind weniger als 16 BS in Betrieb, werden die
unbenutzten Nummern nicht freigehalten.

Die Befehlsgruppe ,,Eingabe freigeben ist folgendermaflen zusammen-
gestelle:
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EA Kanal -Nr. 101 . - -
EV ] 1K | 110 -

In ihr stehen nur die Nummern des Standardkanals und des angespro-
chenen Teilkanals, die anderen Parameter holen sich die Steuerungen
selbst. Der EV-Befehl gibt noch die Verkehrsrichtung an.

Abschlielend sei noch bemerkt, dafl bewuflt nur ein Teil der vielfilri-
gen Eigenschaften des FSK aufgefiihrt sind. Die Erliuterungen be-
schrinken sich auf den Datenverkehr mit Blattschreibern und lassen
weitere Einsatzmoglichkeiten offen. (Ausfiihrliche Erklirungen kdnnen
den speziellen Geritebeschreibungen entnommen werden.)

3.14. Anschlufl an das ProzefSeilement P1K

Der ZU-Blattschreiber (Blattschreiber fiir Anschlufl an Zeicheniiber-
tragungsbausteine ZUB und ZUK) lifit sich nur in Rechneranlagen
anwenden, in denen ein Prozeflelement P1K eingesetzt ist. Eine Aus-
nahme hiervon gibt es nur in Anlagen mit der Zentraleinheit 301. Da
dem P1K ein eigener Abschnitt dieses Buches zugeordnet ist, wird an
dieser Stelle nicht niher auf das Prozeflelement und die Zeicheniiber-
tragungsbausteine ZAS (Zeichenausgabe seriell), ZES (Zeicheneingabe
seriell) und ZKS (kombinierter serieller Zeichenverkehr) eingegangen.
Die folgenden Ausfiihrungen befassen sich nur mit Besonderheiten, die
bei einem Vergleich mit anderen Blattschreiberanschliissen auffallen.

—

_i— Ablaufsteuerung

r-— mit Gerateiiberwachung
l und Alarmgabeeinrichtung
. |ProzeB- |Signal-
ZE | element- {former- :
i ]steuerungisteuerung
—&-J Zeichen- |Parallel- Blatt-
LT- speicher [Serien- a
| Umsetzer scnreioer
Bild 9

Blodckschaltbild fiir die Steuerung eines BS iiber Zeicheniibertragungsbausteine
fiir Ausgabe
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In Anlagen mit den bisher gebriuchlichen Bausteinen ZUB (vgl. Bild 9)
bendtigt man fiir die Dateneingabe einen ZES- und einen ZAS-Bau-
stein; aus der Gruppe der ZUK-Bausteine geniigt ein ZKS.

Der ZUB-Blattschreiber verfiigt nicht iiber eine Anruftaste fiir einen
Alarm an die ZE, da ein Zeicheniibertragungsbaustein ZUB vom BS
nur Zeichen in Form von Bitfolgen entgegennehmen kann. (Nur ZUK-
Blattschreiber erhalten eine Anruftaste; Bausteine ZUK werden auch
spater noch besprochen.) Man leitet deshalb eine Eingabe durch das
Driicken der BU-Taste ein. Gleichzeitig veranlafit dies den Anlauf des
BS-Motors, so dafl das Zeichen stark verzerrt zum ZES-Baustein ge-
langt. Dieses Zeichen wird hier nur als elektrisches Signal fiir den
Arbeitsbeginn aufgefafit und in einen Alarm umgewandelt, der den
Rechner auf den ZES-Baustein aufmerksam machen soll. Das ORG
veranlafit nach der Auswertung dieser BAP die Ausgabe einer P1K-
Befehlsgruppe (Digitaleingabe) und holt iiber den ZAS-Baustein das
erste Zeichen ein, das aber nur als BU interpretiert wird. Dies ist die
Bedingung dafiir, daf die weiteren Teilworter vom BS her in der ZE
als regulire Zeichen akzeptiert werden.

Beim Driicken einer weiteren Taste (zunichst BU oder ZI) erfolgt im
ZES-Baustein die Serien-Parallel-Umsetzung des Zeichens und die
Zwischenspeicherung; dann wird ein Alarm zur Aufforderung an die
ZE gegeben, mit den notwendigen Befehlsgruppen das Zeichen in den
ASP zu dirigieren. Dieser Vorgang ist noch programmaufwendiger als
ein gleichartiger beim BDK; aber auch er lauft befehlsgesteuert ab. Fiir
die Eingabe eines Zeichens sind mehrere Digitalaus- und -eingaben
notwendig.

Der ZAS-Baustein ist auch fiir Eingabeblattschreiber vorzusehen; er
besitzt die sogenannte Fernschreibiiberwachung, die zur Entgegennah-
me und Weitergabe der KLAR-Meldung und des Farbumschaltbefehls
dient. Auflerdem miissen viele Eingaben (z. B. Bedienungsanweisungen
an den Rechner) quittiert werden; die zugehorigen Ausgaben kann nur
der ZAS-Baustein entgegennehmen und an den BS weiterleiten. Das
bedeutet: Keine ZES ohne ZAS.

Auch die Blattschreiberausgabe beginnt mit einem BU-Zeichen, das den
BS-Motor einschaltet, aber sonst unterdriickt wird. Erst nach dem
Anlauf des Motors und der KLAR-Meldung folgt die weitere Zei-
chenausgabe. Diese wird vom ORG — wie die Eingabe — in zahl-
reiche Einzelschritte mit Digitalein- und -ausgaben zerlegt.

Die Umcodierung der Texte in den Fernschreibcode muf} bei Ein- und
Ausgaben vom ORG vorgenommen werden, das jedes Zeichen in sei-
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nen Bereich holt und dann umgeschliisselt in die im Programm be-
nannte Zelle speichert. Die Prozeflelementsteuerung sorgt nur fiir das
Durchschleusen der Information. Damit liegt die Auswertung der
Steuerbits und der Endezeichen beim Organisationsprogramm. Wie bei
einer FSK-Steuerung ist es hier auch moglich, mit einem Irrungszeichen
eine Eingabe ungiiltig zu machen und von vorne zu beginnen.

Die Programmierung eines ZUB-Blattschreibers geschieht, wie schon
angedeutet, nach den Vorschriften, die fiir das P1K gelten. Der Pro-
grammierer ist aber davon nicht betroffen, weil er denselben Aufruf
wie fiir einen Blattschreiber am BDK oder am FSK verwendet. ZUB-
Blattschreiber erhalten nach der allgemeinen Rangordnung die Num-
mern: n = 17 bis n = 40. Sind keine oder weniger als 16 FSK-Blatt-
schreiber vorhanden, schlieflen die Nummern der ZUB-Blattschreiber
zu einer fortlaufenden Reihe auf.

Wenn das Organisationsprogramm aus der BS-Nummer erkennt, daf}
es sich bei einem Aufruf um einen ZUB-Blattschreiber handelt, wandelt
es den normalen Wortlaut in die P1K-Befehlsgruppen um. Jede Be-
fehlsgruppe besteht dann aus einem EA- und zwei EV-Befehlen.

Der Protokollblattschreiber PBS ist ein schneller Blattschreiber mit
einer Schreibgeschwindigkeit von maximal 22 Anschligen/s. Er unter-
scheidet sich in Aufbau und Anschluff vom Blattschreiber T 100; vor
allem ist es moglich, breiteres Papier zu verwenden.

Dieser BPS besitzt eine Steuerung, die 6-Bit-Zeichen in parallelen
Stromkreisen entgegennehmen kann. Deshalb sind fiir ihn die ge-
nannten Blattschreibersteuerungen ungeeignet. Man nimmt Zeichen-
iibertragungsbausteine ZAP (Zeicheniibertragung parallel), die mit den
frither erwdhnten ZAS-Bausteinen verwandt sind und Informationen
in dhnlicher Weise austauschen wie diese (nimlich iiber das Prozef}-
element P1K).

Der PBS verarbeitet wie der Blattschreiber T 100 FS-Code-Zeichen
(aber nach dem CCITT-Telegraphenalphabet Nr. 5); diese werden mit
dem Umschaltkennbit fiir BU oder ZI zu einem 6-bit-Zeichen zusam-
mengefiigt und den magnetischen Auswertungsgliedern im Druckwerk
zugeleitet. Folglich braucht der PBS eine eigene Umcodiertabelle.

Eine Informationsausgabe liuft befehlsgesteuert ab und beginnt auch
hier mit dem AUSB-Befehl zum Anlauf des PBS-Motors. Die KLAR-
Meldung geht als Alarm an die ZE und gibt den Start fiir die Zeichen-
ausgabe frei. Die Umcodierung fiihrt das ORG durch, das auch das
Endezeichen findet und die Ausgabe damit stoppt.
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Fiir die Programmierung erhalten die PBS die Blattschreibernummern:
n = 41 bis n = 99, bzw. die sich an die der ZUB-Blattschreiber an-
schliefenden Nummern. Da die PBS reine Ausgabegerite sind und
schneller arbeiten als die Blattschreiber T 100, dazu auch breitere Pa-
pierbahnen beschreiben kénnen, eignen sie sich besonders fiir die Aus-
gabe umfangreicher Drucktexte. Sie sind aber bei weitem nicht so
schnell wie die Schnelldrucker und diesen deshalb nicht gleichzusetzen.

Die Struktur der Befehle, mit denen Protokollblattschreiber angespro-
chen werden, ist mit der fiir die ZUB-Blattschreiber identisch.

3.2. Lochstreifengeriite

Fiir Prozefirechneranlagen gibt es eine Lochstreifeneingabe LSE und
eine Lochstreifenausgabe LSA. Da meistens beide gemeinsam eingesetzt
werden, besteht ihre Steuerung aus einer zentralen Einheit mit den
Bestandteilen einer Elementsteuerung und aus getrennten Zusitzen fiir
die Eingabe und die Ausgabe.

Lochstreifengerite sind typische Standardgerite, die die Informationen
auf dem Datentriger teilwortweise festhalten und folglich auch in
dieser Form empfangen bzw. abgeben miissen. Das besagt aber nicht,
dafl sie immer nur alphanumerische Zeichen verarbeiten. Sie werden
auch zum Ablochen und Lesen von Maschinenprogrammen beliebigen
Inhalts beniitzt, die so aufbereitet sein miissen, daff die Informations-
darstellung nach der Umcodierung noch sinnrichtig ist.

Auf einem Lodhstreifen kann man die Daten in unterschiedlicher Form
fixieren. Meist werden sie mit fiinf oder mit acht Codeelementen dar-
gestellt, doch kénnen auch sechs oder sieben beniitzt werden (maximal
6 Informationsspuren mit Zusatzkennzeichen).

|
ZE Steuerung  |Zusatz fiir Locher
i Zentralteil  [Ausgabe PLS
I Zusatz fiir Leser
I Eingabe OLL1
i
Bild 10

Blockschaltbild fiir den Geriteanschlufl
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Der 5-Spur-Code entspricht sehr weitgehend dem Fernschreibcode und
wird mit der gleichen Umcodiertabelle im Organisationsprogramm um-
geschliisselt. Unterschiede bestehen nur bei der Interpretation einiger
nicht abdruckbarer Zeichen. Der 8-Spur-Code hat die 6-Bit-Zeichen-
struktur des Interncodes, so daf} keine Umschliisselung notwendig ist.
Als siebtes Bit wird ein Paritybit und als achtes ein Bit zur Markierung
eines Blockendes fiir den blockweisen Datenverkehr dazugesetzt.

Unter Paritybit versteht man eine Information mit einer Bitstelle, um
die ein Zeichen oder mehrere Teile von Daten erweitert werden, so dafl
eine geradzahlige oder eine ungeradzahlige Summe von 1-Signalen
entsteht. Diese Methode dient zur Priifung der Richtigkeit einer kleine-
ren Informationsmenge, z.B. eines Zeichens oder eines Wortes, die
beim Transport oder bei der Verarbeitung verfilscht werden kénnten.
So wird zur Vorbereitung einer Parititspriifung jedes Zeichen um
eine 1 oder eine O erweitert und mit dem Paritybit zusammen aus-
gestanzt oder transferiert; beim Lesen wird die Anzahl der 1-Signale
gepriift und mit dem abgelochten oder iibertragenen verglichen.

LSE und LSA kénnen 5-, 6-, 7- oder 8-Spur-Lochstreifen bearbeiten.
Die Betriebsart lifit sich mit einem Schalter an der Steuerung fest ein-
stellen, so dafl die Geritesteuerung die richtige Anzahl der Informa-
tionsspuren erfaflt.

Die Lochstreifeneinheiten verkehren blockweise hardwaregesteuert mit
der Zentraleinheit. Ahnlich der Umsetzung der Fernschreibzeichen im
Fernschreibelement schliisselt auch die Elementsteuerung der LS-Gerite
jedes Zeichen ohne Inanspruchnahme eines Programms um. Nach Vor-
gabe der Zeicheninterpretation — Buchstabe oder Ziffer — erweitert
die Steuerung die Bitkombination des Lochstreifenzeichens um das
Kennbit fiir BU (1) oder ZI (0) und um die Anfangsadresse der Um-
schliisselungstabelle im ASP (meistens 64) zu einer Adresse. So ergibt
sich z. B. aus dem Zeichen fiir P: 01101 die Adresse 1101101 (Ta-
belle 3). Damit wird die Zelle 109 angesteuert, die folgendes Bit-
muster zum Inhalt hat:

Bitstelle 1 6 7 12 13 18 19 4
Bitmuster [0 0 1 0110010001001 11000000]

Davon werden die Bitstellen 13 bis 18 und 19 bis 24 in die Lesersteue-
rung iibernommen. In dem ersten Teilwort steht das gesuchte Zeichen
im Interncode: 100111, im zweiten miifiten Kennzeichen enthalten sein,
die ein Unterdriicken der Eingabe bewirken. Beim gewdhlten Bei-
spiel handelt es sich um eine Buchstabeniibertragung, die ordnungs-
gemifl durchgefiihrt wird.
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Tabelle 3 Umcodiertabelle fiir den Lochstreifencode

Adresse Inhalt der Zelle:
dezimal dual LS-Code Steuerzeichen Intern-Code Steuerzeichen
Lfd. : Bit-Nr. P U S R N
Nr. Zelle ~8 91011121314 12345678 9101112131415161718192021222324

0 64 1 ZWR 1] 10 T11il Db -

1 65 1 1 1 1111 1 1 1 1 5

2 66 1 1 2 111 1 1 1 1]1]1}1 1 WR

3 67 1 111 3 1 1 1 1 9

4 68 1 1 4 1 1 1 ZWR

5 69 1 1 1 5 1 1 1 1 111 $

6 70 1 1[1 6 1 1 1 1 1]1 111 ‘

7 yal 1 1]1]1 7 1111 1 11111 1)1 .

8 72 1 1 8 11 1 1{1]1{1]1 1 2L

9 73 1 1 1 9 1 1 1{1{1}1 )
10 74 1 1 1 0 1)1 1 1 1 4
11 75 1 1 11 = 111 1 1 1 1i1 1 %
12 76 1 111 | 1 1 1 1 8
13 77 1 111 1 H 1{1 1 1 1 0
14 78 1 1/1]1 ZWR 1 1 1i1 1 H
15 79 1 1j1]1{1 SRU 1 101 =
16 80 1 1] RSU 1111 1 171 3
17 81 1 1 1 / 1 1 1 1 111 +
18 82 1 1 1 S 1 1 1 1[1{1]1 3
19 83 1 1 111 T 1 1 1 111 *
20 84 1 1 1 U 1111 1 111 |
21 85 1 1 1 1 ) 1§1 1 1 111 6
22 86 1 1 11 w 1(1 1 1 1111 1 #
23 87 1 1 11111 X 1 1 1 1 1 Al /
24 88 1 1)1 Y 1 1 1 1 1 -
25 89 1 1)1 1 4 1 1 1 1 2
26 90 1 1{1 1 ZWR 1 1 1 1{14{1 1 H
27 91 1 1{1 111 s 1 1 1 1 1 Zl
28 92 1 1111 ( 1111 1 1]1(1 7
29 93 1 11141 1 ZWR 1 1 1 1
30 94 1 1{1{1]1 ZWR 1 1 111]1 (
31 95 1 11(1(1(1 ZL 1 111 1 111 BU
an ar 111 - 111 1 111111111 [W]
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36 100 111 1 M 1[1]1 1 1 A
37 101 1(1 1 1 N 1)1 1 1141 H
38 102 111 1)1 o) 111 1 1 1 1 N
39 103 141 1]111 P 1{1 1 1 1 1 M
40 104 111 1 Q 1{1]1 1 1 1111141 1 ZL
41 105 1{1 1 1 R 1 1 1 1 1|1 L
42 106 111 1 1 2| 1{1 111 1 1 1 1 R
43 107 1|1 1 1{1 $ 1 1 1 1|1 1(1]1 G
44 108 111 111 * 1 111 1 17141 1 |
45 109 11 11 1 % 1 11 1 1 111 P
46 110 1(1 1111 H 111 1 1(1 1{1§1 111 [¢]
47 111 111 11]1]1 WR 1 1 1 1 v
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Die Bitkombination fiir P liuft anschlieflend in die Zelle des ASP,
deren Adresse im Adreflzihler der Elementsteuerung steht. Damit be-
notigt die Lochstreifeneingabe drei ASP-Zyklen, um ein Teilwort mit
cycle stealing in den Arbeitsspeicher zu bringen. Hier stellt auch die
Elementsteuerung fest, ob ein Steuerzeichen unterdriickt, ein Ende-
zeichen beachtet oder bei einer Ausgabe ein Umschaltzeichen eingefiigt
werden mufl.

Fiir die Uberwachung des Zeichentransports besitzt die Elementsteue-
rung einen sechsstelligen Zeichenzihler, der mit der zu transferierenden
Zeichenanzahl (maximal 63) geladen wird; beim Durchlauf jedes Zei-
chens wird von der Zeichenanzahl jeweils ein Zeichen abgerechnet.
Wenn null erreicht ist, gibt die Steuerung normalerweise eine BAP als
Operationsendemeldung an das ORG. Durch eine anders geartete Pro-
grammierung kann die BAP aber auch unterbleiben; dann mufl das
Operationsende durch Software festgestellt werden.

Die Mechanik der Lochstreifengerite gestattet, den Durchlauf des Da-
tentrigers trotz der hohen Arbeitsgeschwindigkeit zeichengerecht an-
zuhalten. Das bedeutet, dafl die LSE sowohl kontinuierlich lesen, als
auch im Start-Stop-Betrieb programmgesteuert Daten eingeben kann.
Die Lochstreifenausgabe ist nur fiir Start-Stop-Betrieb ausgelegt, da
der Lochstreifen zum Stanzen stillstehen mufi.

Simultanbetrieb zwischen LSE und LSA ist nicht moglich.

Die Lochstreifeneingabe LSE (auch LS-Leser genannt) kann — bei
Nichtbeachtung der sonstigen Auslastung der ZE durch andere EXE
und einer Beeinflussung durch das ORG — maximal 400 Zeichen/s
weitergeben. Nach jeder Operation bleibt der Lochstreifen mit dem
als nichsten zu lesenden Zeichen vor der Lesestation stehen. Der ,,Lese-
zyklus® lautet: Lesen — Transportieren.

I o S @@""/

Lochstreifen- Lese-
antrieb stationen

Bild 11
Skizze des Leseraufbaus
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Der Datentridger lduft von einer Spule iiber die Leseeinrichtung zur
anderen Spule. Jede dieser Spulen hat einen eigenen Wicklermotor, der
iiber einen Hebel zugabhingig abgebremst wird. Der eigentliche LS-
Antrieb ist ein Stiftenrad, das in die Vorschublécher des LS eingreift
und von einem eigenen, ,rechnergesteuerten” Motor angetrieben wird.
Das soll heiflen, dafl die Elementsteuerung im Datenverkehr nur auf
diesen Antrieb einwirkt.

Die Widcklermotoren sind mechanisch entkoppelt, damit auf den LS
kein Zug ausgeiibt wird, der ihn beschidigen kénnte. Hierzu wird der
LS so iiber einen Hebel gezogen, dafl er diesen verschiebt, wenn sich
die Streifenlinge durch den Leserantrieb verkiirzt. Der bewegliche
Hebel gibt dann die Bremse des Wicklermotors frei und ermdglicht so
das Abwidkeln eines Streifenstiickes so lange, bis wieder geniigend
abgespult ist, dafl der durch Federkraft zuriickgehende Bremshebel
den Antrieb verlangsamt.

Die Lochstreifeneingabe LSE besitzt zwei optische Lesestationen, die
um eine Lochteilung gegeneinander versetzt sind. An diesen liuft jedes
Zeichen vorbei. Die Steuerung nimmt nacheinander die Bitkombina-
tionen aus der ersten und aus der zweiten Station in Zwischenregister
und vergleicht beide. Dann lduft das Zeichen in den ASP weiter. Ergibt
der Zeichenvergleich, dafl die beiden gelesenen Zeichen nicht iiber-
einstimmen, so wird das Zeichen zwar auch in den ASP eingeschrieben,
aber gleichzeitig die Meldung LESEFEHLER gegeben.

Zum Lesen des ersten Zeichens mufl also der Lochstreifen auf Grund
des Vergleichs um zwei Teilungen vorgeschoben werden, damit die
Bitkonstellation richtig erfafit und kontrollierbar ist. In diesem Augen-
blick ist bereits ein zweites Zeichen in der Steuerung gespeichert, das
die erste Lesestation erreicht hat. Wenn nur ein Zeichen gelesen werden
soll oder wenn die Texteingabe unterbrochen wird, steht also immer
ein weiteres Zeichen bereit, um von der Steuerung weitergegeben zu
werden. Deshalb beginnt die Elementsteuerung jede Operation mit der
Untersuchung, ob noch ein Zeichen auf den Weitertransport wartet
oder ob das nichste Zeichen erst zur Lesestation gebracht werden mufl.
Die Programmierung einer Eingabe von Informationen der LSE er-
folgt durch die Befehlsgruppe:

112734567189 0[n2[13T4 151617 [18]19]20]21]22[23] 24
EA Kanal - Nr. 101001
EV, {ANFADR des ASP-Eingabebereichs I 171.0 - - -
EVy __|Zeichenanzahl | [110
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Aus dem EA-Befehl, Bit 23/24, entnimmt die Elementsteuerung, dafl es
sich um eine Eingabe handelt; sie veranlafit daher zunichst, dafl die
LSE-Motoren eingeschaltet werden, und wartet auf die Meldung ,,Le-
ser ein®, die nach etwa zwei Sekunden eintrifft. Dann beginnt die Da-
teneingabe in dem Takt, den die optische Abtastung der Vorschub-
16cher ermittelt. Das bedeutet, dafl die Vorschubmechanik das Takt-

raster festlegt.

Die ASP-Adresse wird vom Organisationsprogramm bestimmt und ist
nicht mit der vom Programmierer vorgeschriebenen identisch. Das
ORG iibernimmt schubweise eine bestimmte Anzahl von Zeichen in
einen Zwischenpuffer und gibt sie dann erst in den Bereich des An-
wenderprogramms weiter, bis dieser den programmierten Umfang an
Daten erhalten hat. (Dies gilt nicht fiir rein binire Zeichen im Intern-
code.)

Die Lochstreifenausgabe LSA (auch LS-Locher genannt) kann maximal
100 Zeichen/s stanzen. Nach dem Stanzvorgang bleibt der Lochstreifen
mit dem zuletzt gelochten Zeichen unter der Stanzstation stehen. Der
interne Locherzyklus lautet also: Transportieren — Stanzen.

Auch auf der LSA sind beiderseits der Stanzeinrichtung zwei Spulen
angeordnet, die von Wicklermotoren angetrieben werden. Die Fiihrung
des Lochstreifens entspricht der auf dem LS-Leser. Zusitzlich besitzt
das Gerit Andruckrollen, die den neuen, noch ungelochten Streifen der
Stanzstation zufiihren kdnnen. Wenn der Operator einen Hebel be-
titigt, wird der Rollenantrieb wirksam und fiihrt den LS zum Stanzen
von Vorschubléchern in die Stanzeinrichtung ein. Nach Driicken der
Taste LADEN ist der Locher betriebsfertig; er locht, solange der
Operator die Taste nicht loslifit, eine Serie von Wagenriicklaufzeichen,
wodurch die Steuerung arbeitsbereit wird.

\\‘1} E ’//
Lochstreifen- Lese- Stanzer
antrieb station
Bild 12
Skizze des Locheraufbaus
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Die LSA besitzt auch eine Lesestation, sie ist um zehn Zeichenteilungen
gegen die Stanzstation versetzt und erfafit jedes gestanzte Zeichen.
Daraus bildet sie ein Kennbit. Vorher schon hat die Elementsteuerung
parallel zur Erregung der Stanzmagnete ein Kennbit erzeugt und ab-
gespeichert. Beide Bits werden nun verglichen, so dafl die Maschine
selbst einen Stanzfehler feststellen kann.

Die Lochereinrichtung kann — einschliefllich des Vorschublochs — bis
zu neun Locher parallel stanzen. Der Mechanismus lduft stindig um
und ermdglicht so die erforderliche schnelle Reaktion der Locher-
stempel, wenn die Magnete sie in die Arbeitslage bringen. Dieser Me-
chanismus ist auch der Taktgeber fiir die Zeichenannahme; er gibt
Auskunft dariiber, wann das zuletzt zugefiihrte Zeichen verarbeitet
ist und ein neues erwartet wird. Ein Zwischenregister hilt das neue
Zeichen so lange fest, bis es von der Mechanik abgerufen wird.

Die Programmierung einer Ausgabe von Informationen an die LSA
geschieht durch eine Befehlsgruppe, die der fiir die Eingabe sehr ihn-
lich ist. Ein Unterschied besteht in der Besetzung der Bitstellen 23 und
24 des EA-Befehls, die die Ausgabe markieren. Auf diesen Befehl hin
werden die Motoren und die Leselampe eingeschaltet. Nach etwa zwei
Sekunden kommt die EIN-Meldung des Gerits an die Element-
steuerung. Diese stellt nun die erste Anforderung an die Daten-
steuerung der ZE.

Die Takte der Mechanik legen fest, wann die Steuerung des Gerits
das Zeichen iibernehmen und die Stanzmagnete einstellen muff. An-
schlielend wird der Lochstreifen um eine Teilung transportiert und
nach erreichtem Stillstand gelocht.

Hat der Zeichenzihler den Inhalt null erreicht oder wurde im Text
ein Endezeichen entdeckt, dann gibt die Elementsteuerung eine BAP
an das ORG. Damit ist die Ausgabeoperation abgeschlossen.

Der Betrieb mit Lochstreifengeriten hat noch zwei Besonderheiten,
die zwar mehr die Programmierung des Rechners als dessen konstruk-
tiven Aufbau betreffen, aber doch die Funktion dieser Gerite stark
beeinflussen.

Die LSE ist mit einer Ureingabeeinrichtung versehen. Diese sorgt da-
fiir, daf} ein Lochstreifeninhalt von maximal 63 Zeichen ohne Um-
schliisselung direkt in die ASP-Zellen ab Adresse O eingetragen wird,
wenn in der ZE noch kein Organisationsprogramm eingeschrieben ist.
Die Bitmuster enthalten die ersten Befehle des ,,Anfangsprogramms®,
das weitere Programmteile von der LSE holen soll. Jedes 5-Bit-Zeichen
wird dabei automatisch um eine 0 zu einem Teilwort erginzt. Die

55



dabei entstehenden Bitkombinationen lassen sich aber nicht unmittel-
bar zu EA- und EV-Befehlen zusammensetzen. Deshalb erzeugt man
Wérter, die durch ausfithrbare Befehle in die gewiinschten Bitkon-
stellationen umgewandelt werden konnen. Nach dem Eintragen der
Ureingabe wird das Programm bei Zelle 0 gestartet.

Eine weitere Besonderheit ist die Speicherung von Maschinenprogram-
men auf Lochstreifen. Wenn z. B. nicht alphanumerische Zeichen, son-
dern ein iibersetztes Programm aus Maschinencode- (MC-) Wértern
auf diesem Datentriger festgehalten werden soll, so kann man nicht
einfach durch Vierteln Teilwdrter bilden und diese in den Fiinfspur-
code umschliisseln. Dabei entstehen unter Umstinden Steuerzeichen,
die Umschaltungen bedeuten und darum nicht abgelocht werden. Man
wendet eine andere Methode an:

Die Worter werden in sechs 4-Bit-Gruppen aufgeteilt, die natur-
gemifl nur 16 Verschliisselungsméglichkeiten zulassen. Aus dem Zei-
chenvorrat des Interncodes wihlt man 16 Buchstaben aus, die sich auf
einfache Weise — nimlich durch Weglassen der Bitstellen 2 und 3 —
in die Bitkombinationen von 0000 bis 1111 umwandeln lassen.

Bei einer Ausgabe fiillt man jede Vierergruppe zwischen der ersten
und zweiten Stelle mit 11 auf, wenn die Bits 2 bis 4 aus 000 oder 001
zusammengesetzt sind; bei allen iibrigen Tetraden fiigt man 10 ein. So
entstehen Teilworter, die sich auf iibliche Weise in den FS-Code um-
schliisseln lassen.

Bei einer Eingabe wird das 5-Bit-Zeichen in das zugehorige 6-Bit-
Teilwort des Interncodes umgesetzt. Dann entfernt man die Bitstellen 2
und 3 und erhilt die 4-Bit-Kombination, die mit den folgenden zu
einem 24-Bit-Wort zusammengefiigt werden.

Diese Arbeit erledigt das Organisationsprogramm dann, wenn es dazu
aufgefordert wird. Genaue Angaben iiber das Umsetzverfahren enthilt
die Beschreibung des ORG. Man kann diese Methode aber auch zur
Ubertragung von MC-Wortern bei einer Rechnerkopplung iiber Fern-
schreibelemente beniitzen.

3.3. Lochkartengeriite

Programme fiir Prozefirechneranlagen verwahrt man gern in Form
von Lochkartenstapeln. Um Lochkarten als Datentriger verwenden zu
konnen, bendtigt man Lochkarteneingaben (LKE) und Lochkarten-
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ausgaben (LKA). Manchmal wird auch ein kombiniertes Lochkarten-
gerit, der Schreiblocher LKK, eingesetzt. Jedes dieser Gerite verfiigt
iiber eine eigene Elementsteuerung.

Lochkartengerite verarbeiten die Informationen teilwortweise. Jedes
Teilwort wird auf der Karte durch eine Lochkombination ausgedriickt,
die in eine der 80 Spalten gestanzt wird. Dabei treten zur Codierung
eines Zeichens maximal drei Locher auf. Die Karte ist in zwdlf Zeilen
eingeteilt, die von oben nach unten die Kennzahlen 12, 11, 0, 1, 2, 3,
4,5, 6,7, 8,9 tragen; von diesen sind in der Regel die Zeilen 0 bis 9
aufgedruckt.

Auch der Lochkartencode driickte urspriinglich nur alphanumerische
Zeichen aus. Ein Lochkartengerit, das als externes Element eines Rech-
ners dient, mufl aber auch den Maschinencode umsetzen kénnen. Dies
ist hier ohne Schwierigkeiten moglich, weil der Lochkartencode im Ver-
gleich zum Interncode des Rechners mehr Codeelemente hat. Deshalb
geschieht die Umschliisselung durch Hardwareeinrichtungen, die bei
Ein- und Ausgabe eine starre Zuordnung zwischen denssich entsprechen-
den Zeichen bzw. zwischen den Signalen der Bitstellen garantieren.
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Blodkschaltbild fiir den Anschlufl der Lochkarteneingabe und
Aufbauskizze mit Lochkartenweg im Gerit

Dies ist ein Beispiel dafiir, dal bei einer Umschliisselung nicht immer
mit einer Umcodiertabelle im ORG gearbeitet werden muf.

Das Schaltungsschema Bild 13 zeigt, wie aus der Lochkombination11—7
fiir den Buchstaben P die Bitkombination 011 000 entsteht, die durch
Invertierung in das Interncodezeichen 100 111 iibergefiihrt wird. Da-
bei symbolisieren die oben dargestellten Kontakte die Lochabtastung
im LK-Leser, die die Signalspannungen zur Umcodiereinrichtung
weiterleitet.

LKE, LKA und LKK verkehren blockweise hardwaregesteuert mit der
Zentraleinheit. Der Informationsblock ist hier ein Karteninhalt. Auch
wenn die Lochkarte nur zum Teil mit Informationen versehen ist, mufl
die ganze Karte gelesen und dann abgelegt werden, damit das Gerit
eine neue nachziehen kann. Ausgewihlte Spalten kénnen nur im LKK
gezielt iibersprungen werden; interessieren sonst bestimmte Zeichen
nicht, sortiert die Software diese Informationen im Rechner aus.

Damit vereinfacht sich die Bedienung der Lochkartengerite — ver-
glichen mit der der Lochstreifengerite — sehr. Das LK-Gerit erhilt
fiir jede Karte eine Befehlsgruppe und meldet jeweils den beendeten
Durchlauf mit einer BAP an die ZE.

Die Lochkarte hat in 80 Spalten ein Fassungsvermdgen von 20 Wor-
tern oder 80 Teilwdrtern bzw. Zeichen. Da vollstindige, auf Loch-
karten iibertragene MC-Programme von Karte zu Karte den Zusam-
menhang wahren miissen, werden jeweils die ersten acht Spalten mit
Steuerworten belegt. Deshalb heiflen diese Karten 18-Wort-Loch-

58



karten. Die Spalte 1 befindet sich an der Schmalseite der Karte, deren
eine Ecke besonders zugeschnitten ist. Von dieser Seite her liuft die
Karte in die Maschine ein.

Die Lochkarteneingabe LKE (auch Lochkartenleser genannt) nimmt in
ihrem Magazin maximal 700 Karten auf. Das Magazin kann wihrend
des Betriebs nachgefiillt werden. Liegt keine Karte mehr darinnen, gibt
ein Kontakt eine entsprechende Meldung ab.

Auf eine Befehlsgruppe hin transportiert das Gerit die unterste Karte
des Stapels in die Kartenbahn. 25 ms nach Empfang des Lesebefehls
tastet die Steuerung fotoelektrisch die erste Spalte ab. Das gelesene
Zeichen wird umcodiert in die ZE gebracht. Die ziigig durch die Ma-
schine laufende Karte wird im gleichmifligen Taktabstand gelesen. Bei
Unregelmifligkeiten erscheint die Meldung LESEFEHLER, die sich
auch auf das Fehlen eines Taktimpulses oder auf eine zu grofle Ab-
weichung der konstruktionsbedingten Entfernung zwischen Lochung
und Kartenvorderkante beziehen kann. Wenn nach dem Lesen der
80. Spalte alle Fotozellen am Kartenrand ,,dunkel® und dann ,hell*
melden, ist gewihrleistet, dafl der Karteninhalt vollstindig erfafit
wurde.

In der Wartestation hilt jede Karte an. Kommt die neue Lesebefehls-
gruppe fiir die nichste Karte, wandert die vorher durchgelaufene in
die Ablage 1. Dasselbe geschieht nach Betitigung der Taste ENT-
LADEN/LOSCHEN. Trifft dagegen die Aufforderung fiir eine ge-
steuerte Ablage ein — womit eine Sortierung verbunden ist —, nimmt
die im Befehl genannte Ablage die Karte auf.

Die maximale Lesegeschwindigkeit von 670 Karten/min wird erreicht,
wenn die Lesebefehle immer im Abstand von 90 ms empfangen wer-
den. Eine programmgesteuerte Ablage setzt diese Geschwindigkeit auf
500 Karten/min herab.

Die Programmierung einer Eingabe von alphanumerischen Zeichen aus
einer LKE sieht diese Befehle vor:

_

2[3Ta[5]6]7]8]9]0]nT2]13Tufs[6]17[18]19]20]21]22]23]24
EA Kanal - Nr. Tto1 . - -
EV  {ANFADR des ASP-Bereichs | 110000

Aus dem EA-Befehl, Bit 24, entnimmt die Elementsteuerung, dafl eine
Eingabe beabsichtigt ist, und schaltet daraufhin iiber die Geritesteue-
rung den Motor ein; dessen Hochlaufen wird abgewartet. Dann schreibt
die Elementsteuerung die gelesenen Zeichen selbstindig mit cycle steal-
ing in einen Aufnahmepuffer des ASP im Bereich des Organisations-
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programms ein. Von dort werden sie in die vom Programmierer fest-
gelegten ASP-Zellen umgespeichert. Will der Programmierer nur einen
Teil eines Karteninhalts zur Weiterbehandlung iibernehmen, so schreibt
er dem ORG vor, das Umspeichern bei Erreichen der Endadresse zu
beenden. Die Endadresse ist im Externaufruf enthalten. Damit ist ge-
wihrleistet, dafl die Ubernahme der Informationen von Lochkarten
an jeder beliebigen Stelle beendet werden kann, obwohl die letzte Loch-
karte noch ordnungsgemifl die Maschine durchliuft.

Die LKE kann die Lochungen einer Lochkarte auch direkt als binire
Signale auffassen und weitergeben. Auf eine besondere Befehlsgruppe
hin versteht sie den Inhalt jeder Spalte als ein 12-Bit-Halbwort, das
sie dann unter Umgehung der Umcodiereinrichtung in zwei Teilen der
ZE iibergibt.

Durch ein Hardware-Bauteil ist die LKE auch in der Lage, die Ur-
eingabe von einer Lochkarte abzulesen. Hierbei gelangen maximal
80 Zeichen als der Inhalt der 80 Spalten in den Arbeitsspeicher der ZE,
wo sie von der Zelle 0 an Platz finden. Der Anlauf eines Externver-
kehrs ist in diesem Fall nicht schwierig, da die Bestandteile der erfor-
derlichen EA- und EV-Befehle direkt dargestellt werden konnen (im
Gegensatz zur Ureingabe iiber LS-Gerite).

Die Lochkartenausgabe LKA (auch Lochkartenstanzer genannt) nimmt
in ithrem Magazin 1200 Karten auf. Nadhfiillen ist wihrend des Be-
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Bild 15
Blodkschaltbild fiir den Anschluf der Lochkartenausgabe und
Aufbauskizze mit Lochkartenweg im Gerit
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triebs méglich; das Abziehen der letzten Karte aus dem Magazin wird
gemeldet.

Eine Befehlsgruppe veranlafit das Gerit, die unterste Karte in die Aus-
richtstation zu bringen, dann der Stanzstation zuzufiihren, spalten-
weise zu lochen und in der Umlenkstation anschlieflend festzuhalten.
Die Elementsteuerung setzt die empfangenen Interncodezeichen in den
LK-Code um und beniitzt die erzeugten Signale dazu, die ausgewihl-
ten Stempel der Stanzeinrichtung zu entklinken, damit sie von der An-
triebswelle durch die Lochkarte gedriickt werden. Die Stanzschnipsel
saugt ein Unterdruck, der durch ein Geblise erzeugt wird, in einen Be-
hilter.

Ist die erste Karte gestanzt und in der Umlenkstation abgelegt, fordert
die Elementsteuerung mit BAP eine neue Befehlsgruppe an, die das
Lochen der zweiten Karte veranlafit. Riickt diese zweite Karte in die
Stanzstation nach, liuft die erste in das Ablagefach und die dritte zum
»Vereinzeln in die Ausrichtstation.

Die LKA verarbeitet maximal 103 Karten/min, wenn alle 80 Spalten
gelocht werden miissen. Diese Arbeitsleistung wird auf 420 Karten/min
erhoht, wenn nur zehn Spalten mit Informationen versehen werden.
Ist das letzte Zeichen in die Karte eingebracht, besorgt ein Schnellvor-
schub den Weitertransport zur Umlenkstation. Die letzte Karte wird
durch die Taste ENTLADEN in die Ablage beférdert.

Die Programmierung einer Ausgabe gleicht der der Eingabe von In-
formationen. Auch hier gibt der Programmierer nur den ganzen ASP-
Bereich an, aus dem die Zelleninhalte auf Lochkarten iibertragen wer-
den sollen. Das ORG nimmt die Aufteilung auf die benétigten Karten
vor und veranlaflt rechtzeitig das Nachziehen neuer Karten.

Auch fiir die LKA gibt es eine Befehlsgruppe fiir das Ablochen von
Informationen nach dem ,,biniren (Intern-)Code.

Ein Gerit fiir die Ein- und Ausgabe von Informationen iiber Loch-
karten ist der Schreiblocher, der iiber eine kombinierte Steuerung
(LKK) verfiigt. Mit seiner Ein- und Ausgabegeschwindigkeit von
13 Karten/min bei der Bearbeitung von 80 Spalten pro Karte ist er
relativ langsam. Dafiir kann man jedoch mit ihm Karten duplizieren
und durch gesteuertes Uberspringen von Spalten Teilinformationen in
die ZE eingeben oder nachtriglich an einer bestimmten Stelle in die
Lochkarten eintragen. Ferner dient dieser Schreiblocher in einem von
der ZE unabhingigen Betrieb zum Ablochen von Programmen in
Assembler- oder Compiler-Sprache, wobei die Zeichen iiber ihrer Loch-
kombination zusitzlich im Klartext abgedruckt werden.
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Aufbauskizze mit Lochkartenweg im Gerit

3.4. Schnelldrucker

Ein sehr leistungsfihiges Gerit in der Rechnerperipherie ist der Schnell-
drucker. Er erhilt vom Prozeflrechner iiber einen Standardkanal einen
Block von (alpha-)numerischen Zeichen und druckt diese Informationen
in einer Zeile ab. Jede Zeile kann — abhingig von der Geriteausfiih-
rung — aus maximal 136 Druckstellen bestehen, die dann in zwei
Arbeitsgingen mit Zeichen besetzt werden. Mit Riicksicht auf die Ver-
wendung als ,,Formulardrucker®, der eingelegte Vordrucke ausfiille,
stehen verschiedene Geritekonstruktionen zur Auswahl. Aus Druck-
zonen mit 34, 40 oder 68 Zeichenplitzen lassen sich unterschiedliche
Zeilenlingen bilden.

Der Schnelldrucker ist dadurch ausgezeichnet, dafl er den Drucktext
nicht zeichenweise, wie der Blattschreiber, sondern in einem ganzen
Zeilenaufbau zu Papier bringen kann. So gelingt es ihm, eine Zeile mit
z.B. 136 alphanumerischen Zeichen innerhalb von etwa 107 ms aus-
zudrucken, wozu ein Blattschreiber mehr als 13 s bendtigt. Geht es
also darum, einen lingeren Text, wie er bei Meldungsprotokollen im
Kraftwerk oder im Lastverteiler oder auch bei Verarbeitungsvorschrif-
ten in einigen Zweigen der Industrie vorkommt, in festen Zeitabstin-
den wiederholt auszugeben, so lohnt sich unter Umstinden der hohere
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Aufwand fiir einen Schnelldrudker. Im Lastverteiler bringt er noch zu-
sitzliche Vorteile, wenn er zum Drucken von ,,Netzzustandsbildern*
beniitzt wird; diese zeigen den Schaltzustand von wichtigen Anlagen
mit speziell ausgewihlten Symbolen fiir die Stellung der Schalter, dazu
wichtige elektrische Betriebsdaten, Lastschalterstellungen von Regel-
transformatoren, Erdschluffanzeigen und anderes.

Die hohe Leistung des Schnelldruckers darf nicht vergessen lassen, daf§
die Textpuffer der steuernden Zentraleinheit einen beschrinkten Um-
fang haben. K6nnte man aber groflere Druckausgaben veranlassen,
dann wiirde der Wartungsbedarf stark ansteigen. Die technisch hoch-
geziichtete Mechanik 14t die iibliche Erstellung von Betriebs- und
Fehlerprotokollen in Prozefirechneranlagen ohne weiteres zu; sie ist
auch zur Ausgabe von iibersichtlichen Protokollen von gerade iiber-
setzten Programmen sehr gut geeignet. Man sollte sie aber nicht im
Dauerbetrieb, z. B. bei lange andauernden Programmtests, beschiftigen.
So kann der Schnelldrucker iiberall da mit Erfolg eingesetzt werden,
wo er in angemessenen Zeitabstinden knappe, aber gut vorbereitete
Texte mit hohem Informationsgehalt ausdruckt.

Der Schnelldrucker iibernimmt vom Prozefirechner die alphanumeri-
schen Zeichen im Interncode. Die Menge der abdruckbaren Zeichen
richtet sich nach der Ausstattung des Druckwerks. Ublich ist, 26 Buch-
staben, 10 Ziffern und 12 Satz- und Sonderzeichen als Drucktypen vor-
zusehen, doch kann man den Zeichenumfangum 14 weitere vergroflern.

Entsprechend unterschiedlich ist auch die Geschwindigkeit, in der eine
Zeile gedruckt wird; sie liegt fiir maximal 68 Ziffern pro Zeile bei
37 ms und fiir maximal 68 alphanumerische Zeichen pro Zeile bei
62 ms. Diese Zeiten wachsen beim Drucken von maximal 136 Ziffern
pro Zeile auf etwa 75ms und von Maximal 136 alphanumerischen
Zeichen pro Zeile auf etwa 107 ms.

Das am Rand perforierte Endlospapier, das in einheitliche Formular-
groflen unterteilt und zum Stapel zusammengefaltet ist, wird von der
Transporteinrichtung (hier sind es Stiftenraupen) um Zeilen- oder
Formularabstinde weitergefordert. Dieser Zeilentransport kann auto-
matisch durch die Maschine selbst, aber auch um maximal 15 Zeilen
durch Befehle von der ZE oder mit Hilfe einer Lochbandsteuerung aus-
gefilhrt werden. So ist es auch moglich, in vorgegebene Formulare
Texte an ausgewihlter Stelle einzutragen.

Fiir die Druckersteuerung wurden leistungsfihige Bauteile verschiede-
ner Techniken zusammengefiigt. Daraus ergeben sich die auffallenden
Eigenschaften fiir das Gerit.
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Typentrommel
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Bild 17
Skizze von dem Aufbau des Druckwerks

Das Druckwerk besitzt eine Typentrommel, auf die (max. 96) Zeilen
mit jeweils gleichen Typen erhaben aufgebracht sind. Auf dem Trom-
melumfang 16sen sich die Zeilen mit den vorgesehenen (alpha-) nume-
rischen Zeichen nach einem bestimmten Schema ab. In der Ausfiihrung
z. B. mit 48 unterschiedlichen Typen tritt also jede Zeichenzeile zwei-
mal auf.

Die Trommel rotiert stindig mit 800 U/min und bietet damit an der
Druckposition im Abstand von jeweils etwa 780 us eine neue Typen-
zeile an. Eine Reihe von Himmerchen, deren Anzahl sich nach den
vorgesehenen Druckstellen in der Zeile richtet, bildet die Druckeinrich-
tung. Zwischen den Himmerchen und der Typentrommel liuft das
Papier. Ein Farbband sorgt fiir das Abfirben der angeschlagenen Typen.
Die Zeichen einer Zeile werden vom Rechner im Block an die Drudker-
steuerung iibergeben und dort in einem Speicher festgehalten. Dazu
wihlt man einen Ultraschall-Umlaufspeicher, der aus einem Draht be-
steht, der an einem Ende im Takt der Bit-Signale durch einen magneto-
striktiven Wandler in Torsionsschwingungen versetzt wird, die er am
anderen Ende wieder an einen gleichartigen Wandler weitergibt. Die
Teilworter aus der ZE laufen bitparallel auf ein Schieberegister, das
die Bits zur Anregung der Torsionsschwingungen seriell dem magneto-
striktiven Wandler zufiihrt. Der Torsionsdraht ist so lang, daf} er die
Schwingungen fiir den Informationsinhalt einer Zone (eines Teils einer
Zeile) aufnehmen kann. So erfolgt die Riickverwandlung der Schwin-
gungen in O- und 1-Signale am Ende des Speicherdrahtes erst dann,
wenn der Zoneninhalt voll {ibernommen ist. Von diesem Zeitpunkt
an liuft der Informationsblock in dem geschilderten Kreis um; die ein-
zelnen Zeichen erscheinen am Schieberegister in genau festgelegten Ab-
stinden und kénnen damit sehr leicht abgefragt werden.
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Bild 18

Blockschaltbild der Schnelldruckersteuerung

Auf der Welle der Typentrommel befindet sich ein Codegeber, der
jeweils das Zeichen, das als nichste Typenzeile in die Druckposition
einlduft, als Codezeichen bereitstellt. Wenn der Umlaufspeicher ge-
laden ist, wird das erste Zeichen, das der Codegeber anbietet, mit dem
gerade anstehenden Inhalt des Schieberegisters verglichen. Stimmen
beide iiberein, wird in das Schieberegister fiir die Druckinformation
eine 1 eingeschoben; wenn nicht, eine 0. So wird ein Zeichen der Zeile
nach dem anderen dem als nichstes abdruckbaren Zeichen gegeniiber-
gestellt; im Schieberegister fiir die Druckvorbereitung entsteht eine Bit-
kombination, die stellungsgetreu angibt, wo das erwartete Druck-
zeichen in der Zeile iiberall erscheinen soll. Dieser Vorgang dauertetwa
220 ps. Liuft die Typenzeile in die Druckposition ein, dann wird in
der Zeile jeweils an den Druckstellen das Himmerchen angeschlagen,
an dessen Platz im Schieberegister fiir die Druckinformation eine 1 auf-
getreten ist.

Beim Weiterdrehen der Typenwalze wiederholt sich dieser Vorgang so
oft, bis alle Zeichen in der Zeile abgedruckt sind.
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Das Papier steht wihrend des Druckvorgangs still. Jedes Himmerchen
wird durch eine magnetische Auslosung in die Reichweite eines Zahnes
der rotierenden Stoflwelle gebracht und von diesem gegen das Papier
geschleudert. Die Beriihrungszeit zwischen Himmerchen und Papier
ist nur sehr kurz. Dadurch entsteht ein klares Druckbild, das im
Spezialfall sogar als Ersatz fiir Zeichnungsunterlagen dienen kann.

Die Programmierung einer Ausgabe von Informationen an den Schnell-
drucker bedient sich eines EA- und mindestens eines EV-Befehls. Mit
einem zweiten EV-Befehl kann der Papiervorschub gesteuert werden.

—_

2[3T4TsT6]7T8]9jwn2]B]u5]6]17]18]19]20]21]22] 23] 24
EA Kanal - Nr. 101 . - -
EV |ANFADR des ASP-Bereichs | 110000

Diese Befehlsgruppe fiir alphanumerische Ausgabe enthilt nur die An-
fangsadresse des ASP-Bereichs, aus dem der Text herausgelesen wer-
den soll. Die Elementsteuerung holt sich jedes Zeichen mit cycle steal-
ing, priift, ob ein Endezeichen empfangen wurde, und speichert das
erhaltene Zeichen ab. Wurde der Text durch ein Endezeichen ab-
geschlossen, so fiillt die Elementsteuerung den Umlaufspeicher mit
Blancs auf. Ist der Speicher gefiillt, bevor ein Endezeichen von der ZE
kommt, so beendet die Elementsteuerung die Dateniibertragung selbst.
Ansdchlieffend wird der Text gedruckt, das Papier um eine Zeile weiter-
geschoben — weil durch den angegebenen Befehl die automatische
Weiterforderung des Papiers angewihlt war — und der Vorgang mit
einer BAP an die ZE abgeschlossen.

Der programmierte Papiervorschub richtet sich nach dem Inhalt des EV-
Befehls, der in den Bitstellen 22 bis 24 ,,Steuerbits* aufweist. Wihrend
die ASP-Anfangsadresse der Elementsteuerung mit einem EV-0-Be-
fehl bekanntgegeben wird, bedeuten die Befehle EV2 und EV3 nur
eine Papierbewegung allein und EV6 und EV7 Ausgaben mit Papier-
bewegungen.
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4. Externe Speicher

4.1. Ubersicht

Eine Prozefirechnerfamilie mufl besonders nach zwei Gesichtspunkten
konzipiert sein: nach umfassender Anwendbarkeit im Bereich der Pro-
zeflaufgabe und méglichst giinstiger Preisstaffelung. Die verschieden-
artigsten Aufgaben aus den Prozessen miissen aufgegriffen werden
kénnen; fiir jeden Einsatzfall soll eine dem Problem angemessene An-
lage vorhanden sein. Diese Bedingungen widersprechen sich teilweise
und sind deshalb nur mit Kompromissen realisierbar. So muff man z. B.
manche Funktionen in die Rechnerperipherie verlegen, die in der Zen-
traleinheit giinstiger untergebracht wiren, dort aber zu kostspielig
werden.

Der Arbeitsspeicher beeinfluffit als Teil der ZE den Preis besonders.
Die Anzahl der vorgesehenen Adressen bestimmt die Struktur des Be-
fehlswortes und in gewisser Weise auch die Vorginge bei der Befehls-
bearbeitung im Steuerwerk. So stellte bislang die Wahl eines ASP mit
maximal 16K Wortern Kapazitit und die Festlegung der Wortlinge
auf 24 Bitstellen bei ciner 14-Bit-Adresse im System 300 eine iiber-
legte Losung dar.

Die Ausweitung der Aufgaben in der Prozeflautomatisierung sprengte
diesen Rahmcn; man suchte nach weiteren Speicherméglichkeiten fiir
Programme und Daten. Im kommerziellen Bereich der Datenverarbei-
tung gab es bereits eine Reihe unterschiedlicher externer Speicher. Aus
diesen wihlte man sorgfiltig die fiir den Prozefirechnerbetrieb geeig-
neten heraus. Der Prozefirechner verlangt Speichermedien, die ihm die
Informationen zur Wahrung des Echtzeitbetriebs in moglichst kurzer
Zeit bereitstellen, dabei soll ihr Preis in der Gréflenordnung der iibri-
gen Peripheriegerite bleiben. Der Speicherplatz ist also nach oben
durch den zuldssigen Geritepreis und nach unten durch die Rentabili-
tit der Kosten je speicherbares Bit begrenzt.

Trommel- und Plattenspeicher erwiesen sich als besonders geeignet. Der
externe Kernspeicher wire ein ,,ideales” Gerit, weil er den Datenver-
kehr in der Geschwindigkeit des ASP abwidkeln kann, doch ist er mit
seiner relativ kleinen Speicherkapazitit nur fiir hiufigen, duflerst
schnellen Datenaustausch vorteilhaft. Der Magnetbandspeicher ist wegen
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seiner ,,Langsamkeit” wenig geeignet; sein Einsatzgebiet sind ,,off-
line““~-Auswertungen, also von der Prozeffiihrung unabhingige Auf-
gaben.

Den genannten Speichern ist gemeinsam, dafl sie die Informationen
magnetisch festhalten und dafl sie vergleichbare Elementsteuerungen
besitzen. Sie unterscheiden sich dagegen stark in der Organisation der
Datenspeicherung und im Aufbau der mechanischen Einheit. Damit der
Programmierer nicht von diesen Unterschieden belastet wird, wurden
einander angeglichene Aufrufe geschaffen, die dem ORG die Beriick-
sichtigung der spezifischen Eigenschaften der Gerite und ihrer Steue-
rungen iiberlassen.

Bei fast allen externen Speichern befinden sich Elementsteuerung und
Geritesteuerung im gleichen Gehiuse. Ausgenommen davon ist der
Plattenspeicher, dessen Elementsteuerung meistens im Schrank der ZE
eingebaut ist. Der Teil der Geritesteuerung, der fiir das Aufzeichnen
und Lesen der Informationen bei rotierenden Speichern verantwortlich
ist, trigt den Namen ,,Elektronik®. Auf Bild 19 sind die gebriuchlichen
Speicher mit ihrem Anschluf an die ZE dargestellt.

An den Blockschaltbildern fillt auf, dafl die Magnetbandspeicher mit
einem ,,Schnittstellenumsetzer (Schnellkanal-Umsetzer) ausgeriistet
sind. Als Gerite aus dem System 4004 sind sie nur nach Anpassung an
die Nahtstellenbedingungen des Systems 300 anschlieffbar.

Fiir den Umgang mit externen Speichern sind folgende Punkte beson-
ders wichtig:

@®  Alle Daten miissen nach einer bestimmten Ordnung abgelegt wer-
den.

® Diese Ordnung mufl durch eine Buchfiihrung iiber die Datenplitze
aufrechterhalten werden.

®  Jeder Datenblock muf iiber eine Adresse ansteuerbar sein, damit
er gezielt abgeholt werden kann.

Diese Bedingungen stellen hohe Anspriiche an die Organisation des
Datenverkehrs. Um den Programmierer moglichst weitgehend davon
zu entlasten, ist die ,,Buchfiihrung® iiber die gespeicherten Daten dem
ORG iiberlassen. Der Programmierer legt nur einen Dateinamen fest.
Unter Datei versteht man eine zusammengehdrende, nicht begrenzte
Datenmenge, deren Umfang und Zusammenhang sich aus der Prozefi-
aufgabe herleitet. Der Operator gibt dem ORG den Dateinamen be-
kannt, damit beim ersten Einschreiben von Daten das Festhalten der
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Anfangsadresse auf dem externen Speicher, die Platzreservierung und
dhnliche Titigkeiten nach der vorgegebenen Ordnungablaufen kénnen.
Spiter nimmt der Programmierer nur noch auf den Aufruf zur Er-
6ffnung der Datei Bezug, woraus das ORG alle nétigen Hinweise fiir
das Auffinden des Datenortes ableitet.

Die komplizierte Uberfiihrung der Rechnersignale in magnetisch spei-
cherbare Informationen und die mégliche Verinderung dieser In-
formationen durch magnetische Beeinflussung von auflen bzw. durch
mechanische Beschidigungen des Datentrigers erfordern wirksame
Mafinahmen zur Datensicherung. Dieser eingefiihrte Begriff miifite
eigentlich Dateniiberwachung heiflen, da eine Verinderung der an ex-
terne Speicher ausgegebenen Daten nicht verhindert werden kann; man
kann nur auf erfolgte Verinderungen aufmerksam machen und diese
zu korrigieren versuchen. In der kommerziellen Datenverarbeitung
wurden umfangreiche Mafinahmen fiir diese Uberwachung vorgeschrie-
ben, die vom Betriebssystem der DVA zu erledigen sind. Diese miissen
natiirlich iiberall aus denselben Routinen bestehen. Nur so ist die oft
gewiinschte Austauschbarkeit der Datentriger zwischen unterschied-
lichen DVA gewihrleistet. Man nennt dies Kompatibilitit.

Die im Vergleich junge Prozefirechnertechnik verzichtet in vielen Fil-
len zugunsten einer weitergehenden Ausniitzung des Speicherraums auf
einige dieser Mafinahmen — soweit es die sichere Prozeffiihrung zu-
liflt — und achtet nur dort auf Kompatibilitit, wo ein direkter Aus-
tausch der Informationen mit kommerziellen DVA notwendig ist.

Die Ubersicht auf Tabelle 4 stellt einige wichtige Daten fiir externe
Speicher nebeneinander. Diese werden — soweit notwendig — nach-
folgend erliutert.

4.2, Trommelspeicher

Das Trommelspeicherelement TSK besteht aus der Elementsteuerung,
der Geritesteuerung fiir den Trommelantrieb, der geriteinternen Da-
tensteuerung (Elektronik), dem motorisch angetriebenen Datentriger
und den am Umfang des Drehkérpers verteilten Schreib-Lese-Kopfen.
Der Datentriger ist ein nach oben leicht konisch zulaufender Rotations-
kérper, der mit einer magnetisierbaren Schicht belegt ist. Als Antrieb
dient ein Drehstrom-Asynchronmotor, der die Trommel im Betrieb
dreht. Die Schreib-Lese-K&pfe sind so an der Oberfliche der Trommel
verteilt, dafl jeder eine eigene konzentrische Spur ,,bestreicht. Im Voll-
ausbau entstehen so 256 Datenspuren, zu denen noch Ersatz- und Takt-
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Tabelle 4 Wichtige Betriebsdaten von externen Speichern

Trommel- Plattenelement | Plattenelement | Kernspeicher- | Trommel- MB-Gerite System 4004

element TSK | PSK PSP 301 element KSK | element TSP (3 verschiedene Typen)
Speicher- 256 K Worter | 1782 Worter 2x 819 200 W6. | 16 K Worter 512 K Worter ca. 733 Worter
fihigkeit je Trommel je Trommel bei 732 m Linge des
(max.) (max. (max. Bandes

4 Trommeln) 2 Trommeln)
Drehzahl 970 Upm 2400 Upm 2400 Upm - 2880 Upm Bandgeschwindigkeit

0,95/1,9/3,8 m/s
Zugriffszeit 32 ms 87,5 ms 332,5 ms ca. 20 us 10 ms gesamte Bandablaufzeit
(mittl.) fiir das erste ca. 4/3/1 min.
Wort

Ubertragungs- | 18 000 Wo/s 52 000 Wo/s 40 000 Wo/s 667 000 Wo/s 49 000 Wo/s 10 000/20 000/
rate (max.) 40 000 Wo/s
kleinste 1 Sektor = 1 Datenfeld = | 1 Sektor = 1 Blok = 1 Sektor = 1 Blodk iiber die
adressierbare 64 Zeichen = | 64 Worter 64 Worter 8 Worter 64 Worter Etikettierung
Dateneinheit 16 Worter
kleinste 1 Wort 1 Wort 1 Wort 1 Wort 1 Wort mindestens 12 Bytes
iibertragbare entsprechend 4 Wortern
Datenmenge
Schreib-Lese- 1 Sicherungs- 1 Kontrollinf. | 1 Kontrollinf. | 1 Paritybit 1 Kontrollwort | Lings- und
Kontrolle wort pro Datenfeld | pro Sektor pro Wort pro Sektor Querparitit

pro Sektor (+Kennungen) iiber einen Blodk
Taktung Taktspur selbsttaktend selbsttaktend Taktung Taktspur Taktgenerator

durch Inform. | durch Inform. | durch ZE

Leistungs- ca. 0,7 kVA ca. 1,7 kVA ca.2kVA ca. 250 W ca.1kVA ca.5kVA
aufnahme fiir 1 Trommel fiir 2 Trommeln

im Betrieb im Betrieb




spuren kommen. Die Schreib-Lese-Kopfe besitzen eine aerodynamische
Form, die beim Rotieren des Trommelkorpers ein Luftpolster zwischen
Kopf und Trommeloberfliche erzeugt. Bei Nenndrehzahl der Trommel
wird ein Abstand von 5 pm eingehalten.

Dieser Abstand verkleinert sich mit abfallender Drehzahl; deshalb muf3
der Luftspalt zur Vermeidung von mechanischen Beschidigungen der
Trommelauflenhaut erweitert werden, wenn die Trommel langsamer
liuft. Eine sogenannte Auto-Lift-Vorrichtung, die durch Zentrifugal-
krifte ausgeldst wird, hebt den Drehkdrper bei mehr als 75 %0 der
Nenndrehzahl in die Betriebsstellung und 14fit ihn bei einer niedrige-
ren Drehzahl auf seiner Welle nach unten gleiten. So kommt beim An-
laufen und Abstellen des Motors keine Beriihrung zwischen den Schreib-
Lese-K&pfen und der Magnetschicht zustande.

Ein Maf fiir die Geschwindigkeit eines rotierenden Speichers ist die
mittlere Zugriffszeit. Man definiert sie als die halbe Umdrehungszeit
und erhilt so bei 970 U/min Nenndrehzahl ~32 ms fiir den Trommel-
speicher. Das ist der Mittelwert der Zeit, die der Rechner nach der
Befehlsgabe warten muf}, bis die gesuchte Information unter dem
Schreib-Lese-Kopf durchliuft. Die Mikrosekunden, die fiir die elektrische
Ansteuerung des Kopfes benotigt werden, sind in den genannten 32 ms
mit enthalten.

Die Daten einer Spur sind in 64 Sektoren zu je 16 Datenwortern und
einem Sicherungswort eingeteilt. Somit enthilt jede vollgeschriebene

d mit Magnetkdpfen

_—Motor
Trommelgehause I\uﬂpolster

Hub
Konischr THR
Scheren- TrommelkGrper
gelenk Feder Anschlag
Bild 20

Schnittskizze durch den Trommelspeicher
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Spur 1024 Worter (also 1K Wérter) zu je 24 bit, die seriell aufgetragen
sind. Das Befehlswort zur Ansteuerung des Datenortes niitzt die ersten
14 Bitstellen fiir die Adressierung der 256 Spuren (8 Bitstellen) und
der 64 Sektoren je Spur (6 Bitstellen) aus. Jeweils 64 Schreib-Lese-
Kopfe werden iiber einen Schreib- und einen Leseverstirker versorgt.
So laflt sich ein Teilausbau des Tommelspeichers mit 64, 128 und
256 Spuren auch organisatorisch leicht durchfiihren.

Die Kontrollinformation wird durch eine Hardwareeinrichtung in der
Geriteelektronik erzeugt, wenn ein Sektor auf den Datentriger ge-
schrieben wird. Sie besteht aus 22 bit und bildet mit zwei Abstandbit
das 17. Wort (Sicherungswort) des Sektors. Bei einer Eingabe in den
Rechner stellt die gleiche Einrichtung aus den 16 Informationswortern
wieder eine Kontrollinformation her und vergleicht diese mit dem
17. Wort des gelesenen Sektors. Stimmen gelesenes und neu gebildetes
Wort nicht iiberein, wird die Eingabe durch die Anzeige LESEFEH-
LER unterbrochen und durch das ORG wiederholt.

Ist eine Spur beschidigt, so konnen die zugehdrigen Verbindungs-
leitungen zur Elektronik an dem Schreib-Lese-Kopf einer Reservespur
angeschlossen werden. Dadurch wird die bisherige Reservespur nun-
mehr mit der Adresse der ,,abgeschalteten® Spur angesteuert.

| [Befehs- 5
ibemanme- Geratesteuerung
—T— und
I |-ausfihrungs- Vergleich von laufender :(so pf.)
| steuerung und Endadresse Ar?vl;;hl
ZE Taktung der Taktspur
l Schreib-
| verstirker
Zwischen- | )
speicher Schreib- LetBlocksicherung, Kopt-
g";lrv:tli?trer) Lesespalte | _IDatenvergleich gruppe
| | ¥
f 4 Lese-
verstarker,
Bild 21

Blodckschaltbild einer Trommelsteuerung TSK

73



Die Trommel besitzt auch eine Taktspur. Nach den Taktsignalen die-
ser Spur richtet sich Aufschreiben und Lesen der Informationen. Sie hat
einen eigenen Leseverstirker, iiber den sie einen Taktimpulsbewerter
beaufschlagt; mit diesem wiederum arbeitet ein Sektorzihler zusammen,
der immer iiber die ,,Stellung® der Trommel relativ zum Schreib-Lese-
Kopf der Taktspur informieren kann. So ist es moglich, einen Sektor
als kleinste adressierbare Einheit direkt anzusteuern.

Die Elementsteuerung des Trommelspeichers enthilt vier ,,Pufferregi-
ster fiir Teilworter, es steht also immer ein ganzes Wort zur Weiter-
gabe bereit. Durch diese Speicherung soll erreicht werden, dafl Un-
regelmifigkeiten im Datenverkehr mit der ZE, die durch eine wieder-
holte Inanspruchnahme von Speicherzyklen durch EXE héoherer Priori-
tit zustandekommen kénnen, keine Auswirkungen auf den Schreib- oder
Lesevorgang im Externspeicher haben. Diese Zwischenpuffer werden
durch einen Vorwirts-Riickwirts-Zihler auf ihren Inhalt iiberwacht.
Ein fiinfter Teilwortpuffer ist die Schreib-Lese-Spalte, ein Schiebe-
register, das das Teilwort bei einer Ausgabe aus der ZE in eine serielle
Bitfolge umsetzt und bei einer Eingabe die seriell vom Speicher gelese-
nen Bits als parallel dargestelltes Teilwort anbietet.

Der Datenaustausch mit der ZE wird durch einen Adressenvergleich
kontrolliert. Ein Datenblock wird vom Programmierer durch Anfangs-
und Endadresse im ASP abgegrenzt. Beim Transfer der Teilworter er-
hoht der Adrefizihler in der Elementsteuerung die aktuelle Teilwort-
adresse von der Anfangszahl an solange, bis Gleichheit mit der End-
adresse erreicht ist. Dann wird der Datentransport in der Regel durch
eine BAP abgeschlossen.

Damit beim Schreiben oder Lesen von Informationen eine Orientierung
auf der Trommel moglich ist, gibt das ORG die Adresse des Anfangs-
sektors an die Elementsteuerung. Hier wird durch Vergleich mit dem
Inhalt des Sektorzihlers festgestellt, wann der Datendurchlauf be-
ginnen kann.

Eine Befehlsgruppe fiir den Datenverkehr mit einem Trommelspeicher
besteht aus einem EA- und drei EV-Befehlen. Im EA-Befehl wird durch
die Bitstellen 23/24 unterschieden, ob es sich um eine Ein- oder Aus-
gabe handelt; die Bitstelle 22 legt fest, ob der Transfer durch eine BAP
abgeschlossen werden soll oder nicht. In den folgenden Befehlen stehen
alle Adreflangaben. So lautet die Ausgabebefehlsgruppe mit BAP-Ab-
schlufl:
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112]374]5]6f7[8]9]w[n]]B3]u]s]e]17]18]19]20]21]22[23]24
EA Kanal-Nr.  |{Ger.Nr 101010
EVa {Anfangssektoradresse 110000
EVb [ANFADR des ASP- Bereichs 110000
EVc |ENDADR des ASP-Bereichs 110000

Der EA-Befehl weist noch darauf hin, dafl der Trommelspeicher fiir
einen Vollausbau mit vier Trommeln konzipiert ist; diese erhthen die
Speicherkapazitit auf 1024 K Worter. Mit den Bitstellen 6 und 7 wer-
den diese Speicherelemente angewihlt. Diese vier Trommeln haben nur
eine gemeinsame Elementsteuerung und kénnen nicht simultan arbeiten.
Jede in der Steuerung empfangene Befehlsgruppe wird zunichst auf
ihre Zulissigkeit gepriift. Fehler durch Nichtbeachtung des Ausbau-
grades oder der Trommelanzahl fiihren dazu, dafl Befehle nicht befolgt
werden. Nach dieser Priifung werden die Zwischenspeicher gefiillt und
dann der adressierte Sektor gesucht. Wenn ein Teilwort von der Schreib-
Lese-Spalte an die Elektronik weiterliuft, fordert die Elementsteue-
rung das nichste Zeichen vom ASP an. Entsprechend der Drehzahl der
Trommel gelangen so die Anforderungen im Abstand von jeweils etwa
14 ps an die Datensteuerung in der ZE. Wird eine Anforderung nicht
innerhalb von etwa 60 ps beantwortet, sind die Zwischenpuffer leer
und die Anforderung bleibt als Dauersignal ADST stehen. Schliefllich
weist die Anzeige PRIORITATSFEHLER darauf hin, daff die Ele-
mentsteuerung auf dem Speicher ein kontinuierliches Schreiben nicht
sichern kann, so dafl die Ausgabe abgebrochen werden mufi.

Die Dateneingabe liuft gleichartig ab. Nach Empfang der Befehls-
gruppe und der Giiltigkeitskontrolle wird der adressierte Anfangs-
sektor abgewartet; aus diesem laufen die ersten fiinf Teilworter in die
Zwischenpuffer ein. Trifft das erste an der Ubergabestelle ein, gibt die
Elementsteuerung die Anforderung an die Datensteuerung, und der
Transfer zur ZE beginnt. Sein Ende wird durch die Adressensteuerung
ermittelt.

Direkten Einflufl auf die Abliufe nimmt der Programmierer nicht;
seine Anweisungen richten sich nur ans Organisationsprogramm, das
unter Umstinden die vorgeschriebenen Parameter variiert. Der Speicher-
platz ist in Anlehnung an die Organisation des Plattenspeichers in
»Zylinder® eingeteilt, die jeweils iiber 16 Spuren verfiigen. Ist der
auszugebende Datenblock so lang, daf} er in den Zylinder, in dem das
Schreiben begonnen wurde, nicht mehr vollstindig gespeichert werden
kann, so sucht sich das ORG in seiner Externspeicher-Buchfiihrung
einen anderen freien Platz fiir die Fortsetzung; in diesem Fall wird
der Inhalt des vom Programmierer vorgesehenen ASP-Bereichs nach
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den jeweiligen Erfordernissen unterteilt. Die dazugehdrenden Extern-
speicheradressen setzt das Organisationsprogramm selbstindig ein.

Das Trommelspeicherelement T-SP (300 oder 301) ist eine Neuentwick-
lung mit einem gegeniiber dem TSK geinderten Aufbau. Der Trommel-
korper ist ein mit magnetisierbarem Material belegter Aluminium-
zylinder, der — angetrieben durch einen Drehstrommotor — mit einer
Drehzahl von 2880 U/min rotiert. Die Schreib-Lese-K6pfe schweben
im Betrieb auf einem Luftkissen und werden bei verminderter Dreh-
zahl abgehoben. Jeder von ihnen beeinflufit eine Spur, in die 1024 nutz-
bare Informationsworter eingetragen werden kdnnen.

Es sind Ausbaustufen mit 128, 256, 512 und 2X512 Spuren vorgesehen.
Die zuletzt genannte beniitzt zwei Trommeln, die iiber dieselbe Element-
steuerung bedient werden und deshalb nicht simultan arbeiten konnen.
Damit steht maximal ein Speichervermdgen von 1°048 Wortern zur
Verfiigung. Jede Spur enthilt 16 Sektoren mit je 64 Datenwdrtern,
einem Kontrollwort und zwei Kennwértern am Anfang und Ende.

Entsprechend der hohen Drehzahl betrigt die mittlere Zugriffszeit nur
10 ms. Da fiir jeweils 1 K Worter nur 20 ms Ubertragungszeit gerech-
net werden muf}, ist dieser Trommelspeicher der derzeit schnellste
rotierende Speicher in der Peripherie des Systems 300.

Neben den Datenspuren sind auf dem TSP noch drei Taktspuren und
entsprechende Reservespuren vorgesehen. Die Taktspur enthilt einen
Spuranfangsindex, besondere Sektor-Takte und um den ganzen Um-
fang aufgetragene Bit-Takte. Aus den Sektor-Takten erzeugt ein
Zihler die jeweils ,,giiltige* Sektoradresse, um die Adressierung des
Sektors als kleinste ansprechbare Informationseinheit zu erméglichen.
Die Reservespuren kdnnen, wenn eine normale Spur beschidigt wurde,
von Hand in Betrieb genommen werden; sie haben eigene Schreib-Lese-
Kopfe.

Als Elementsteuerung wird fiir das TSP eine ,,Grundsteuerung®
P3KS300 oder P3KS301 eingesetzt. Durch die besonderen Eigenschaf-
ten dieser Steuerung — die spiter genau beschrieben wird — Zndert
sich die Struktur der Befehle an dieses Speicherelement. Die Befehls-
gruppe fiir eine Eingabe lautet von einer ZE 305:

1]2]3]4]s]|e[7]8]9]0]n]r]13]u[15]6]17 18 19]20]21]22]23] 4
EA Kanal - Nr. 101001
EVa JANFADR des ASP-Bereichs 110000
EVb |Wortanzahl 110001
EVc G]Spuradresse |Sektoradr. 110101
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Davon wird an die Geritesteuerung weitergegeben:

21314)5]6]77879[10]nT12]13]14]15]16]17]18]19]20]Ubemahmesi
Spuradresse Sektoradr. |OPTEA |OPTEV |S3S2 S1 S0

D=

In diesem Steuerwort bedeuten: G die Geritenummer O oder 1, OPT
EA den Operationsteil des EA-Befehls Bit 22 bis 24 mit der Verkehrs-
richtung und OPTEV den Operationsteil des EVc-Befehls Bit 22
bis 24. Die “Bitstellen 21 bis 24* des Steuerwortes werden in der P3-
Steuerung erzeugt; sie enthalten direkte Anweisungen an die Gerite-
steuerung.

Derart liuft die Eingabe ab:

Durch die Befehlsgruppe der ZE werden in der P3-Steuerung der
Adrefizihler und der Blocklingenzihler geladen. Auf den letzten EV-
Befehl hin wird der Geritesteuerung die Spur- und Sektoradresse und
die Verkehrsrichtung mitgeteilt; ihre Ablaufsteuerung beginnt dann zu
arbeiten. Nach Ansteuerung der Spur wird die vorgegebene Sektor-
adresse solange mit der im Sektorzihler erzeugten Adresse verglichen,
bis Ubereinstimmung erzielt ist; es beginnt das Lesen. Das erste Wort
wandert durch den Serien-Parallel-Umsetzer zu einem Wortregister;
in diesem Augenblick stellt die Geritesteuerung eine Anforderung an die
Elementsteuerung und diese gibt sie mit Dauersignal ADST an die ZE
weiter. Bei der Zuteilung des ASP-Zyklus wandert der Inhalt des
Wortregisters in der Geritesteuerung direkt in die von der Element-
steuerung adressierte Zelle. Daraufhin wird der Inhalt des Adref8zihlers
erhoht und der des Blocklingenzihlers vermindert. In der gleichen
Weise gelangen alle folgenden Worter von der Trommel in den ASP
(Bild 22).

Entsprechend ihrer Drehzahl bietet das TSP im Abstand von jeweils
19,4 ps ein neues Wort an. Wenn die ZE andere externe Elemente mit
héherer Kanalprioritit zum Datenaustausch zulassen muff, so daf} ein
Wort nicht rechtzeitig iibernommen werden kann, muf die Eingabe
abgebrochen und wiederholt werden.

Fiir die Ausgabe von Daten zum Trommelspeicher gilt generell das-
selbe. Auch hier mufl die Geritesteuerung nach Ubernahme der Para-
meter eine Anforderung an die P3-Steuerung richten, damit diese die
Dateniibertragung mit cycle stealing beginnt. Das ausgegebene Wort
steht am Ende des ASP-Zyklus im Wortregister der Elementsteuerung,
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Bild 22

Blodkschaltbild ciner Trommelsteuerung TSP

kommt dann zu dem der Geritesteuerung und iiber den Parallel-
Serien-Umsetzer in die angesteuerte Spur.

Die Datensicherung mit Hilfe des Kontrollwortes lauft wie beim TSK
ab. Das Kontrollwort wird bei der Ausgabe gebildet und aufgeschrie-
ben, bei der Eingabe nochmals erzeugt und das neue mit dem auf-
geschriebenen verglichen.

4.3. Plattenspeicher

Der Plattenspeicher PSK weist gegeniiber dem Trommelspeicher TSK
eine mehr als doppelt so hohe Drehzahl auf. Infolgedessen muf er die
Informationen mit der ZE wesentlich rascher austauschen, was nur iiber
einen Schnellkanal méglich ist. Im Vergleich zum Trommelspeicher be-
notigt das Gerit nur einen kleinen Schrank, der sich im Rechnerraum
gut unterbringen und leicht bedienen lifit. Er enthidlt — wie erwihnt
— nur die Geritesteuerung, die Elektronik und den mechanischen Auf-
bau des Plattenspeichers, da die Elementsteuerung bei der Zentral-
einheit untergebracht ist.

Die Datentriger sind hier runde Scheiben, die beiderseitig mit einer
magnetisierbaren Schicht belegt sind. Ein aus sechs Platten bestehender
Stapel ist so auf eine Hohlwelle montiert, dafl er nur geschlossen auf
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die Antriebswelle aufgesetzt werden kann. Die oberste und die unter-
ste Fliche sind fiir die Datenspeicherung nicht zuginglich; auf jeder
der iibrigen zehn Oberflichen haben 203 konzentrische Spuren Platz
(Bild 23).

Hier werden nur zehn Schreib-Lese-Kopfe beniitzt, von denen jeder
eine Plattenoberfliche iiberstreicht. Die Képfe sind an einem hydrau-
lisch angetriebenen Schlitten, dem Positonierer, befestigt und werden
von diesem zu der im Programm ausgewihlten Spur gebracht. Sie
halten wihrend des Betriebs einen Abstand von 5um zur Platten-
oberfliche, dieser Abstand wird durch ein Luftpolster bei Nenndreh-
zahl eingehalten; um ein Beriihren der Magnetschicht zu vermeiden,
werden die K6pfe abgehoben, wenn die Drehzahl mehr als 25 % unter
die Nenndrehzahl absinkt.

Der Zugriff zu den gespeicherten Daten teilt sich somit in zwei Vor-
ginge: das Positionieren auf die richtge Spur und das Warten, bis die
gesuchten Daten unter dem Schreib-Lese-Kopf eintreffen.

Schreib-
Lesekopfe

N

I Magnetplatten

e ] =g

4 [} [ )
Koptkamm-  Alle 10Kopfebilden 203 Zylinder von
Positionierer  einen Zylinder 000 bis 202

Bild 23
Skizze der Anordnung von Platten und Positionierer
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Die Antriebswelle wird von einem Asynchronometer (mit Drehstrom-
anschlufl) mit 2400 U/min angetrieben, solange der Speicher in Betrieb
ist. Die mittlere Zugriffszeit zu den Daten betrigt 87,5 ms; davon
entfallen auf die drehzahlabhingige mittlere Drehwartezeit 12,5 ms
und auf die Dauer eines Positoniervorgangs iiber die Hilfte der
Datenspuren 75 ms. Diese mittlere Positionierzeit kann nicht linear auf
kiirzere oder lingere Wege des Positionierers umgerechnet werden,
weil hierbei Beschleunigungs- und Bremsvorginge ablaufen. So be-
nétigt der hydraulische Antrieb etwa 25 ms fiir die Verschiebung der
Schreib-Lese-Kopfe um einen Spurabstand und etwa 135 ms fiir den
lingsten Weg von Spur O auf Spur 203. In diesen Zeiten sind die
Mikrosekundenbetrige der Kommandozeiten nicht eigens beriick-
sichtigt.

Die Daten einer Spur sind auf 14 Datenfelder mit je 64 Wortern auf-
geteilt. Vor jedem Datenfeld ist ein Kennfeld eingeschoben, das An-
gaben zur Identifizierung des nachfolgenden Datenfelds und zur Fest-
stellung seines Inhalts enthilt. Beide Feldarten werden jeweils durch
eine Kontrollinformation abgeschlossen, die beim Aufzeichnen der
Daten gebildet und beim Lesen zur Kontrolle der Fehlerfreiheit aus-
gewertet wird.

Mit den Kenn- und Datenfeldern gehéren die Spuranfangsmarke, die
Spuradresse und die in die Feld- bzw. Blockliicken eingeschobenen Ken-
nungsbits zur ,,Formatierung* einer Platte. Dashier verwendete Daten-
format (RAS: random-access-storage-Format) ist genormt und erlaubt
eine Verwendung des Speichers in der Peripherie jeder DVA der
Familie 4004 (mit einigen Einschrinkungen). Formatierung ist Voraus-
setzung dafiir, daf} die Platten iiberhaupt beniitzt werden kdnnen. Sie
mufl vor dem ersten Abspeichern von Prozefidaten als vollstindiges
Bitmuster in jede Spur eingetragen sein und beansprucht einen relativ
groflen Teil des Spurbereichs.

Nicht (mehr) brauchbare Spuren erhalten an ihrem Anfang eine Kenn-
zeichnung, die das Organisationsprogramm daran hindert, hier Infor-
mationen einzutragen oder abzuholen. Von den 203 Spuren werden nur
200 in den Datenverkehr einbezogen; die restlichen drei dienen als
Reserve fiir nicht mehr beniitzbare. Ist eine Spur defekt, so wird die
zugeh®rige Datei als nicht betriebsfahig erklirt.

Um den Zeitbedarf fiir den Datenverkehr gering zu halten, wird der
Positionierer méglichst wenig bewegt. Man fafit alle untereinander
liegenden Spuren zu einer Einheit zusammen und spricht sie als Zy-
linder an. In diesem finden 8960 Worter Platz. Das ORG versucht bei
jeder Ausgabe, zusammengehdrende Daten in einen solchen Zylinder
einzutragen. Wenn er nicht ausreicht, wird ein zweiter zusitzlich be-
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legt. Angefangene Zylinder fiillt man aber auch mit Daten einer ande-

ren Datei auf; eine Ausnahme macht die Externspeicher-Organisation
der ZE 301.

Die Taktung des Datenverkehrs und die Identifizierung der Bits aus
den magnetischen Aufzeichnungen geschieht beim Plattenspeicher mit
der Information selbst. Ein quarzstabilisierter Taktgenerator erzeugt
Impulse, die mit den Signalen 1 und O der Information aus der Ele-
mentsteuerung zu einer Summeninformation vereinigt werden. Mit
diesen Informationssignalen tastet man die Taktimpulse so, daf} fiir
eine 0 ein Impuls (vergleichbar mit einer Impulsfrequenz von 1,25 MHz)
und fiir eine 1 zwei Impulse (vergleichbar mit einer Impulsfrequenz
von 2,5 MHz) in einer Taktzeit entstehen. Diese Impulse erzeugen im
Schreib-Lese-Kopf Fluflinderungen, die die Informationen auf die
Platten iibertragen. Beim Lesen machen sich Intensititswechsel, die
durch Stromschwankungen beim Schreiben entstanden sind, nicht be-
merkbar, weil der Informationsgehalt nur durch die Impulse bestimmt
wird. Die Steuerelektronik zerlegt die gelesenen Impulse wieder in
Takte und Informationen.

Eine Schlitzscheibe, die unter dem Plattenstapel angebracht ist und in-
duktiv abgefragt wird, markiert den Spuranfang und liefert die Krite-
rien zur Drehzahliiberwachung.

Die Elementsteuerung des Plattenspeichers enthiltein Wortregister und
als Parallel-Serien-Umsetzer bei einer Ausgabe bzw. als Serien-Paral-
lel-Umsetzer bei einer Eingabe eine Schreib-Lese-Spalte. Die Informa-
tionsworter, die die Steuerung auf einem Schnellkanal von der ZE
iibernimmt, werden bitseriell auf den Datentriger gebracht.

Der Datenverkehr wird durch Adressenvergleich iiberwacht. In der
Elementsteuerung befinden sich ein Adrefzihler fiir die laufende
Adresse und ein Register fiir die Aufnahme der Blockendadresse im
ASP. Bei Ubereinstimmung der jeweils aktuellen ASP-Adresse mit der
Endadresse ist das Ende der Ubertragung feststellbar und wird von
der Elementsteuerung durch eine BAP an die ZE signalisiert.

Jeder Datentransfer zwischen ZE und Plattenspeicher beginnt mit einer
Befehlsgruppe zur Positionierung der Schreib-Lese-Kopfe. Diese ent-
hilt die Differenz der Spurnummer, auf der sich die Képfe befinden,
und der Spurnummer, zu der weitergegangen werden soll, als Schritt-
zahl, um die die Geritesteuerung den Positionierer verschieben soll.

Dann folgt die Befehlsgruppe fiir den Datenverkehr, die aus einem
EA-Befehl und drei EV-Befehlen besteht. Der EA-Befehl gibt auf den
Bitstellen 23 und 24 an, ob es sich um eine Ein- oder eine Ausgabe han-
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Blockschaltbild einer Plattensteuerung

delt, und enthilt auf Bitstelle 22 eine O. Fiir einen Positioniervorgang
oder fiir das Formatieren steht auf Bitstelle 22 eine 1. Alle durch Be-
fehlsgruppen veranlafiten Abliufe werden mit einer BAP abgeschlos-
sen.

112T3T4]5]el7]8T9]w0]n]2]3[4]5]e]17]8[19]20] 21]22[23] 24
EA Kanal - Nr. 101010
EVa [Kopf-Nr  [Satz-Nr 710000
EVb {ASP-Anfangsadresse 110000
EVc {ASP-Endadresse 110000

Die Ansteuerung des Datenwortes geschieht hier mit einer kiirzeren
Adresse. Jeder der zehn Schreib-Lese-Kopfe und jedes der 14 Daten-
felder werden durch vier Bitstellen angewihlt.

Im iibrigen gilt auch hier, was zum Datenaustausch mit dem Trommel-
speicher ausgefiilhrt wurde. Der Programmierer erdffnet eine Datei
durch Namensangabe und ruft das ORG unter Bezugnahme auf diese
Dateierdffnung zum Datentransfer auf; dabei schreibt er Anfangs- und
Endadresse des gesamten Speicherbereichs vor. Dann versieht das Or-
ganisationsprogramm die Befehlsgruppen mit den erforderlichen Para-
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metern und gibt sie in der richtigen Reihenfolge aus. Dazu gehért u. a.
auch das Aussuchen und Ansteuern eines neuen Zylinders, wenn wih-
rend einer Ausgabe ein Zylinderende erreicht wurde.

Das Plattenspeicherelement stellt bei Ein- und Ausgaben — entspre-
chend der Drehzahl von 2400 U/min — jeweils im Abstand von 28 ps
eine Anforderung an die Datensteuerung. Er nimmt also etwa jeden
18. ASP-Zyklus einer ZE 305 in Anspruch. Wird diesem Anspruch
wegen eines EXE mit hoherer Prioritit nicht entsprochen, so daf} ein
Wort nicht rechtzeitig und damit platzrichtig auf die Platte geschrieben
werden kann, erscheint die Meldung PRIORITATSFEHLER.

Eine Ausgabe wird sofort unterbrochen, wenn festgestellt wird, dafl
die Kontrollinformation eines Kennfeldes, in dessen zugehériges Da-
tenfeld geschrieben werden soll, falsch eingetragen ist. Eine Eingabe
liuft — im Gegensatz zum Trommelspeicher — vollstindig ab, bevor
LESEFEHLER gemeldet wird, damit der Betrieb in weniger wichtigen
Fillen nicht unterbrochen werden muff. Nach der Fehlermeldung ent-
scheidet der Operator die zu treffenden Mafinahmen.

Die oberflichliche Gegeniiberstellung mit dem Trommelspeicher TSK
verfithrt dazu, den Plattenspeicher als ,,Jangsamer® zu bezeichnen, weil
seine mittlere Zugriffszeit mit 87,5 ms linger ist als die der Trommel
mit 32ms. Rechnet man mit einer grofien Datenmenge (von einer
Blocklinge mit mehr als 1,6 K Wortern), die ein- oder ausgegeben wer-
den soll, und einen Zylinder nicht iibersteigt, so ist der Plattenspeicher
wegen seiner hoheren Drehzahl schneller, weil dann die Positionierzeit
nicht mehr ins Gewicht fillt. Die Wahl eines Speichers sollte sich in-
folgedessen danach richten, ob (hauptsichlich) grofle Datenmengen oder
kurze Programme auszutauschen sind. Man bevorzugt im ersten Fall
einen Plattenspeicher, im zweiten einen Trommelspeicher.

Das Plattenspeicherelement PSP 301, das speziell fiir den Einsatz mit
dem Prozeflrechner 301 entwickelt wurde, entstand aus dem ,,groflen
Bruder PSK; beide besitzen einen gleichartigen Aufbau. Sie unter-
scheiden sich nur im verwendeten Plattenstapel und in der Gerite-
steuerung voneinander.

Als Datentriger dienen hier sechs Magnetplatten, die zu zwei Stapeln
mit je drei Platten unterteilt sind. Dadurch lassen sich nur noch acht
Oberflichen beniitzen. Dieser scheinbare Nachteil wird teilweise durch
héhere Ausniitzung der Speicherkapazitit aufgewogen. Da man auf die
Kompatibilitit mit einem anderen DVA-System verzichtete, verein-
fachte man die Formatierung und gewann damit Platz fiir Informa-
tionen. In Anlehnung an den Trommelspeicher enthilt deshalb jede
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der 200 normal verwendbaren Spuren 1 K-Worter. Diese sind unter-
teilt in 16 Sektoren zu je 64 Wortern. Damit ergibt sich fiir jeden Plat-
tenstapel eine Gesamtkapazitit von 819 200 Wortern.

Durch einfacheren Aufbau wurde die Geritesteuerung verlangsamt.
Das wirkt sich vor allem auf den Positionierer aus, der bei dieser Ver-
sion des Plattenspeichers eine mittlere Positionierzeit von 320 ms be-
ndtigt; damit entsteht eine mittlere Zugriffszeit von 33,5 ms. Antrieb
und Drehzahl wurden beibehalten.

Die Zweiteilung des Plattensatzes bedingt in der Programmierung fiir
jeden Stapel eigene Aufrufe. Der Programmierer gibt seine Angaben in
gewohnter Weise, doch wandelt das ORG die Befehlsfolgen in eine
Form um, wie sie beim Prozefirechner 301 an der ASP-Nahtstelle be-
notigt wird. Dies betrifft auch das Ansteuern der Platte. Positionieren
und Aufsuchen des Datenortes geschieht hier in einem Vorgang. Aufier-
dem bildet das ORG die Differenz zwischen ASP-Anfangs- und -End-
adresse selbst und gibt an die Elementsteuerung nur die Wortanzahl
weiter, die in einem ,,Auf-Null-Z3hler* ausgewertet wird.

4.4. Sonstige Speicher

Der Externe Kernspeicher KSK ist dem Aufbau und der Wirkungs-
weise nach ein naher Verwandter des Arbeitsspeichers in der ZE. Da-
mit er als externes Gerit arbeiten kann, besitzt er aber eine Element-
steuerung fiir den Datenverkehr. Er kann also nicht als Erweiterung
der ASP, sondern muf} als externes Element gelten. Bevor eine Ein-
oder Ausgabe stattfindet, mufl demnach erst eine Befehlsgruppe vom
Rechner an die Elementsteuerung des KSK iibergeben werden, in der
die notwendigen externen und internen Adressen zu finden sind.

Ist diese Verbindung hergestellt und damit die Aufforderung zum
Datenverkehr in der Speichersteuerung angekommen, kénnen die In-
formationen wortweise iiber einen Schnellkanal in der Geschwindigkeit
von ASP-Zyklen bereitgestellt werden. Wenn das Verbindungskabel
zur ZE kurz genug ist (kiirzer als 10 m) und das KSK die hchste
Prioritit aufweist, so ist eine Datenrate von 667 000 Wortern/s zu
erreichen. Das bedeutet, dafl man mit diesem Speicher in duflerstkurzer
Zeit Daten austauschen kann, die aus Platzgriinden nur sehr kurz im
ASP stehenbleiben diirfen. Da der Speicher ein statisches Gebilde dar-
stellt, lassen sich diese Transfervorginge beliebig oft wiederholen. Es
ist vorstellbar, dafl in einigen Prozessen Forderungen an die Trans-
ferhiufigkeit gestellt werden, die besonders fiir den Plattenspeicher
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eine unzumutbare Aufgabe verkdrpern wiirden. Dann kénnte man die
guten Eigenschaften dieses Plattenspeichers — vor allem seine grofle
Speicherkapazitit — durch die Zuhilfenahme eines externen Kern-
speichers als leistungsfahigen Zwischenspeicher wirksam ausniitzen.

Die Informationen sind in Blocken zu je acht Wortern auf den mit
maximal 16 384 Wortern belegbaren Kernspeicher aufgeteilt. Der Block
ist die kleinste adressierbare Einheit und wird iiber seine Anfangs-
adresse angesteuert.

Die Elementsteuerung bildet bei der Ausgabe zur Datensicherung aus
jedem zu speichernden Wort ein (gerades) Paritybit, das als 25. Bit
mit in die Wortzelle eingeschrieben wird. Bei einer Eingabe in die ZE
wird es wieder erzeugt und mit dem vorhandenen Paritybit verglichen.
Stimmen beide Bits nicht iiberein, setzt die Steuerung eine Anzeige, die
dem ORG nach dem Ubertragungsvorgang zur Kenntnis gebracht wird.
In der Elementsteuerung stellt das Lese-Schreib-Register den Wort-
puffer zwischen ZE und Kernspeicher dar. Wie bei den iibrigen Spei-
chern wird der Datenverkehr mit Hilfe eines Adrefiregisters und eines
Adreflzihlers fiir die laufende ASP-Adresse kontrolliert.

Die Befehlsgruppe fiir eine Ausgabe lautet:

21374516 718 9]0 n 121345 6]17]8]19]20]21[22[23] 24
Kanal - Nr. 10
0 0 0]Blockanfangsadresse 11
T 1
11

ASP-Anfangsadresse
ASP - Endadresse

Der Datenverkehr wird durch eine BAP abgeschlossen. Soll das nicht
sein, erhilt die Bitstelle 22 des EA-Befehls eine 1.

Die Elementsteuerung besitzt kein eigenes Taktsystem. Sie ist tiber die
Schnellkanal-Nahtstelle der Zentraleinheit, die zwei periodische Signale
anbietet, an den Takt der ZE angekoppelt. Nur so kann die hohe Uber-
tragungsrate erreicht werden.

Ein Magnetbandspeicher (MB-Speicher) unterscheidet sich von den
bisher besprochenen Speichern durch das Fehlen einer direkten Zugriffs-
moglichkeit zu den Daten. Diese werden in der Reihenfolge, in der sie
vom Rechner kommen, auf das Band geschrieben und sind spiter nur
durch Ab- oder Umspulen wiederzufinden. Die Dauer des Wickelvor-
ganges hingt von der Drehzahl des Spulenantriebs ab. Das Riick-
spulen zum Bandanfang liuft meist rascher als ein Vor- oder Riick-
lauf mit Untersuchung der iiberlaufenen Daten ab.
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Die Bandlinge kann bis zu 732 m betragen. Je nach Bauart des MB-
Gerits betrigt die Bandgeschwindigkeit 0,95 oder 1,9 oder 3,8 m/s.
Wihrend der Rechner nach einer auf dem Band abgespeicherten Datei
sucht, ist er zu seiner Orientierung gezwungen, aus den Uberschriften
iiber jedem Datenblock Erkennungsmerkmale herauszulesen. Diese
Arbeit belastet ihn, und man kann auch aus diesem Grund nicht von
einem gezielten Zugriff zu den Informationen sprechen. So ist es nicht
verwunderlich, da8 der MB-Speicher weniger fiir Prozeflaufgaben
herangezogen wird; er dient vielmehr zum Bereithalten von System-
programmen und zum Zwischenlagern von Daten, die spiter zu einem
beliebigen Zeitpunkt (off line) ausgewertet werden kénnen.

Der Aufbau eines MB-Gerits hat eine gewisse Verwandtschaft mit dem
eines Lochstreifengerits. Das Band liuft von einer Spule ab und auf
eine andere auf. Jede Spule hat einen eigenen Antriebsmotor. Diese
Antriebe miissen mechanisch entkoppelt arbeiten, damit das Band nicht
auf Zug beansprucht wird. Auflerdem hat sich der Bandtransport durch
die Schreib-Lese-Station nur nach dem Datentransfer zu richten, wo-
fiir eine von einem drehzahlgeregelten Gleichstrommotor angetriebene
Rolle (Capstan) sorgt. In manchen Fillen sind es auch zwei Rollen.

Die Unabhingigkeit zwischen den drei Motoren wird dadurch erreicht,
dafl das Magnetband beiderseits der Antriebsrolle in je einer Unter-

Schreib- Lese- Station
® Capstan )

b A

Lichtquelle Lichtquelle
mit Fotozellec U b] Q o pmit Fotozelle
b e
Unterdruck- Unterdruck-

tasche tasche
Bild 25

Aufbauskizze eines Magnetbandgerits
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druckkammer eine Schleife bildet. Der durch ein Geblise erzeugte Unter-
druck zieht das Band soweit wie mdglich in die Kammer. Hier iiber-
wachen Fotozellen oder pneumatische Mefidosen die Ausdehnung der
Schleife und schalten die Widklermotoren an den Spulen so ein und aus,
dafl weder ein Stau noch ein Zug auftreten kann.

Gegenwirtig werden MB-Gerite eingesetzt, die 9-Spur-Binder be-
niitzen. Die Steuerung der Gerite ist auf das System 4004 abgestimmt
und muf} die Information byteweise (mit acht bit) empfangen oder
abgeben. Zur Anpassung an das System 300 wird deshalb ein Schnell-
kanal-Schnittstellenumsetzer SKU vorgeschaltet, der wortweise mit der
ZE verkehrt. In diesem SKU erfolgt die Umwandlung der 24-Bit-
Wérter in drei 8-Bit-Gruppen, die mit einem Paritybit versehen, par-
allel auf das Band aufgetragen werden. Die Schriftdichte betrigt
320 Bytes/cm, was einem Bitabstand von etwa 31 pm in der Lings-
richtung des Bandes entspricht.

Das Magnetband lauft bei Vorwirtsbewegung zuerst iiber den Schreib-
und dann iiber den Lesekopf. Jede Information wird nach dem Schrei-
ben sofort zur Kontrolle gelesen und auf richtige (ungerade) Paritit
gepriift. Vor dem Schreibkopf befindet sich noch ein Loschkopf, der
dafiir sorgt, dafl nur auf eine leere Stelle geschrieben wird. Das Band
kann aber bei Vorwirts- und Riikwirtslauf gelesen werden, damit man
beim Riickspulen den gesuchten Informationsblock erkennen kann.

Wie auch bei den anderen externen Speichern iibertrigt das ORG die
Daten nur blockweise. Die kleinstmégliche Blocklinge umfaflt zwolf
Bytes, entsprechend vier Wortern. Zwischen zwei Blddken liegt jeweils
eine Liicke, die durch eine Abschnittsmarke gekennzeichnet ist und
automatisch in der Geritesteuerung erzeugt wird. Hier befindet sich
auch eine Hardwareeinrichtung, die beim Suchen einer Datei die Ab-
schnittsmarken erkennt und damit den Anfang jeder gespeicherten
Datei findet; die Informationen werden also unbesehen iiberlaufen.

Der SKU stellt fiir die ZE 304 bis 306 eine ,,normale” Elementsteue-
rung dar. Er kann zwei externe Geritesteuerungen versorgen, die
simultan zueinander arbeiten konnen. Hiezu besitzt der SKU zwei
Sitze der notwendigen Steuerungsregister und eine Priorititssteue-
rung, die den Datenverkehr regelt. Jede externe Steuerung kann meh-
ere MB-Gerite betreiben. Die Anzahl richtet sich nach dem Typ der
Steuerung.

Neben der Funktion der Elementsteuerung erfiillt der SKU aber noch
weitere Aufgaben. Auf einen EA-Befehl der ZE hin fragt der SKU die
angeschlossenen Steuerungen ab, ob mindestens einer der beiden Teil-
kanile fiir einen Befehlsempfang frei sei. Bei positivem Ergebnis holt
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sich der SKU iiber eine durch Hardware fest eingestellte Adresse den
Inhalt einer Anzeigenzelle im ASP; daraus erfihrt er die Anfangs-
adresse des Bereichs, in dem die Arbeitsparameter stehen; dazu er-
mittelt er die Nummer der externen Steuerung, mit der ein Daten-
verkehr verlangt wird, und auflerdem die Art der geforderten Titigkeit.

Es gibt zwei Aufforderungen an den SKU, etwas zu tun. Die eine ist
die Veranlassung zu starten und der externen Steuerung einen Befehl
weiterzugeben, die andere weist den SKU an, Anzeigen iiber Betriebs-
und Fehlerzustinde in die Anzeigenzelle im ASP einzuschreiben. Die
zuletzt genannte Anzeige muff nach jeder BAP an den SKU gerichtet
werden. Sie kann aber auch im Programm zur Uberpriifung des Be-
triebsgeschehens dienen.

Der Schnellkanal-Schnittstellenumsetzer benétigt fiir einen Datenaus-
tausch mit dem MB-Gerit verschiedene Angaben. Aufler Anfangs- und
Endadresse des ASP-Bereichs holt er sich die Adresse des an der an-
gesprochenen Steuerung angeschlossenen Gerdts und das Operations-
byte, das den speziellen Befehl an dieses Gerit enthilt. Die Anfangs-
adresse des ASP-Puffers gelangt in einen Adrefizihler, dessen Inhalt
bei jedem Worttransfer um 1 veridndert wird. Abhingig von der Lauf-
richtung des Bandes zihlt dieser Zihler dabei aufwirts oder abwiirts.
Der Datentransfer ist beendet, wenn die laufende Adresse die angege-
bene Endadresse erreicht hat.

Da der SKU auch Worter in die Schreibdaten zerlegt und Bytes bei
Eingaben zusammensetzt, mufl er beim Riickwirtslesen die Reihenfolge
der Bytes im Wort — gegeniiber dem Vorwirtslesen — vertauschen.
Auflerdem erzeugt der SKU bei der Datenausgabe auch die Paritybits
und unterdriickt sie bei der Eingabe.

Die Befehle an die externe Steuerung, die den Betriebsmodus aus-
driicken, miissen schon im ASP in die richtige Form gebracht werden.
Sie laufen unverindert durch den SKU. Das Operationsbyte enthilt
die Verschliisselungen fiir folgende Tatigkeiten:

Lesen vorwirts, Lesen riickwirts,
Lesen von Fehlerbytes,
Schreiben,

Schreiben von Steuerbytes und
Léschen.

Die ZE braucht nicht auf die Ausfiihrung dieser Befehle zu warten.
Wenn die externe Steuerung noch beschiftigt ist (z. B. mit Umspulen)
und deshalb den nichsten Befehl nicht sofort iibernehmen kann, wird
dieser vom SKU bis zur Entgegennahme wiederholt.
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Das Operationsende zeigt der SKU der ZE durch Ubergabe einer BAP
an. Dazu holt er sich von der externen Steuerung das notwendige An-
zeigebit.

Wie bei den anderen EXE gibt der Programmierer fiir den Daten-
verkehr nur Aufrufe, die das ORG in einzelne Befehle umwandelt.
Zuvor mufl er aber dafiir gesorgt haben, dafl die Parameterliste im
ASP zweckentsprechend besetzt ist, da die Ubernahme der ganzen Ar-
beitsanweisung vom SKU mit cycle stealing erledigt wird.

Die Befehlsgabe beginnt mit dem EA-Befehl:

—_

21374576 T718T9Tw0]n{12{13]115T6]17]18]19]20] 21]22] 23} 24
Kanal-Nr. 101

Daraufhin holt sich der SKU aus der Anzeigenzelle des ASP den Start-
befehl:

123456 789101 121314|15(16(17 1819 20 21 22 23 4
Anfangsadresse des Parameterbereichs 1

—_

und erfihrt daraus die Anfangsadresse des Parameterbereichs im ASP,
die Kennzeichnung des Teilkanals (Bit 15) und die Art des Befehls
(Bit 16 = 1 bedeutet Startbefehl, O die Anzeigeniibergabe).

Der ASP-Bereich mit den Parametern umfaflt dann folgende Zellen:

T 23 45 6 7[8]9 101 1213 4[15[16]17 18 1920 21 22 23 24
Gerateadresse
Operationsbyte

ASP-Anfangsadresse

ASP - Endadresse E]

Das Bit 15 der vierten Zelle gibt an, ob es sich bei der veranlafiten
Operation um das Aufschreiben eines Etiketts oder eines Informations-
blocks handelt. Ein Etikett grenzt jeweils eine zusammengehorige
Menge von Informationen ab.
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Als erstes erhilt das ganze Band eine Uberschrift (Spulenetikett), nach
der es durch den Rechner identifiziert werden kann. Dann beginnt und
endet jede Datei mit einem Etikett. Die Dateien kénnen nach ihrem
Namen oder nach ihrer laufenden Nummer gesucht werden. Ist die
Nummer bekannt, so lifit sich die Richtung, nach der hin umgespult
werden mufi, ermitteln und damit das Auffinden der Datei erleichtern.
Andernfalls muff der Dateiname aus jedem Dateianfangsetikett heraus-
geholt und mit dem gesuchten verglichen werden.

Die Datensicherung umfafit neben den Querparitybits bei jedem Byte
auch noch Lingsparitybits, die die Einsen jeder Spur eines Blodks auf
gerade Paritit erginzen. Sie bilden die Kontrollinformation am Ende
des Datenblocks.
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5. Prozeflelement P1K

5.1. Ubersicht

Das Prozeflelement P1K ist das direkte Bindeglied zwischen Prozef-
rechner und Prozef}, d. h. der verfahrenstechnischen Anlage, der Priif-
einrichtung, dem Experimentieraufbau oder sonstigen Anordnungen,
fiir die eine besondere Automatik bendtigt wird.

Die bisher besprochenen Gerite der Standardperipherie lassen sich zur
Fiihrung eines Prozesses nur beniitzen, wenn der Mensch als Vermittler
auftritt. Er kann Meflwerte, z. B. Temperaturen, Driicke oder andere
physikalische Groflen, und Zustandsmeldungen, z. B. Ventil-, Schalter-,
und andere Kontaktstellungen, mit den iiblichen Mef- und Anzeige-
geriten aus dem Prozef entgegennehmen und in den Rechner eingeben.
Dieser setzt die Werte nach speziellen Programmen um und laflt auf
einem Blattschreiber oder Schnelldrucker Ergebnisse niederlegen, die
das Betriebspersonal fiir Eingriffe in den Prozefl auswerten kann. Da
der Erfolg dieses Verfahrens von der Arbeitsgeschwindigkeit und Sorg-
falt des Bedienenden abhingt, ist der Rechner nicht in jedem Fall wirt-
schaftlich eingesetzt.

Das beste Resultat einer Zusammenarbeit zwischen Rechner und Pro-
zefl wird dann erzielt, wenn die Prozefigréflen unmittelbar in den
Rechner gelangen und die Anweisungen des Rechners den Adressaten
im Prozef direkt finden. Das setzt voraus, daff der Rechner die Pro-
zeflgréflen und -meldungen ,,versteht™ und die Prozefleinrichtungen die
Rechnersignale entsprechend weiterleiten kénnen. Die notwendigen
Ubersetzungsglieder sind im Prozeflelement P1K vereinigt; sie erfiillen
alle von iiblichen Prozessen gestellten Bedingungen.

Das Prozeflelement P1K mufl mit jedem Typ der Zentraleinheiten im
System 300 zusammenarbeiten konnen. Deshalb wurde es fiir die
ZE 302 bis 306 fiir Teilwortverkehr iiber einen Standardkanal und fiir
die ZE 301 fiir Wortverkehr iiber den Akkunahtstellenzusatz AKZ aus-
gelegt. Es besteht vorwiegend aus elektronischen Bauteilen.

Im folgenden wird auf die allgemeinen Erklirungen zu den externen
Elementen zuriickgegriffen (sieche S. 14 ff), die die Aufteilung der
Gesamteinheit in Elementsteuerung, Geritesteuerung und Gerit ent-
halten. Der Aufbau des P1K ist dhnlich organisiert; seine Bauteil-
gruppen tragen die Bezeichnungen:
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Elementsteuerung P1KS,
Signalformersteuerung (z. B. Ausgabesteuerung),
Signalformer (z. B. elektronische Digitalausgabe).

Signalformer sind die Einheiten, die die zwischen Rechner und Prozef}
auszutauschenden Werte und Signale in diejenige Form umwandeln, die
der jeweilige Empfinger entgegennehmen kann. Diese Prozeflsignal-
former PSF miissen mit elektrischen Spannungen von bestimmter Hohe
beschaltet werden. Das bedeutet, daff die im Prozef} interessierenden
Groflen, wie Temperaturen, Driicke, Gewichte usw. erst zu dieser
Spannung in Analogie gesetzt werden miissen, bevor sie den PSF an-
geboten werden kénnen. Hierzu dient z.B. ein Thermoelement, das
eine der Temperatur iquivalente Spannung erzeugt, oder ein Mefi-
umformer, der die Mefigrofle durch ein geeignetes Verfahren in einen
»eingeprigten Strom umwandelt. Gegebenenfalls muff man auch zu
Anpassungs- oder Verstirkerschaltungen iibergehen, wenn zwar eine
elektrische Grofle zur Verfiigung steht, diese aber nicht den genormten
Signalformereingingen entspricht.

Das gesamte Prozeflelement P1K wird in mehreren Schrinken unter-
gebracht, die denen der Zentraleinheit gleichen und in der Regel be-
nachbart aufgestellt sind. Zum Prozef) hin wird die Rechnerperipherie
durch einen Rangierverteiler abgeschlossen, auf dem die Kabel zu den
Meflgebern, Meldegeriten, Steuereinheiten und Reglern hin aufgelegt
sind. Diese ,,Sender und ,,Empfinger von Signalen werden als Be-
standteile der Prozeflanlage hier nicht behandelt.

Die Signalformer unterteilt man nach zwei Kriterien:

nach Verkehrsrichtung (Eingabe oder Ausgabe) und
nach Art der ankommenden oder ausgehenden Signale
(binir oder analog).

Bindrsignale kommen von Meldekontakten, Halbleiterschaltungen und
dhnlich arbeitenden Gebern. Sie stehen bereits als 0- oder 1-Signale zur
Verfiigung und brauchen nur noch auf den Pegel des Prozeflelements
gebracht zu werden. Die Wortstruktur des Rechners fordert die Zu-
sammenfassung von jeweils 24 dieser Binirsignale zu einer Einheit, die
als Digital-Eingabewort oder -Ausgabewort behandelt wird. Dabei ist
es prinzipiell gleichgiiltig, was in den einzelnenBitstellen zum Ausdruck
kommt. Aus Griinden einer iibersichtlichen Programmierung wird man
aber nur inhaltlich zusammenpassende Informationen vereinen.

Analogsignale sind elektrische Werte, wie Strédme und Spannungen,
und stammen von Mefigebern beliebiger Ausfithrung, die an ihrem Aus-
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gang einen der Primirgréfle analogen Strom oder eine Spannung an-
bieten. Diese kann der (Digital-)Rechner natiirlich nicht direkt weiter-
verarbeiten. Daher werden sie von bestimmten Signalformern in
Digitalwerte iibergefiihrt. Dies geschieht mit Hilfe von Analog-Digital-
Umsetzern, die fiir die Weiterleitung an den Arbeitsspeicher in der ZE
eine Dualzahl (den sogenannten Rohwert) erzeugen. Mit einem be-
sonderen Meflwertverarbeitungsprogramm wandelt der Rechner die
Zahl in die urspriingliche Mefigréfle mit ihrer Dimension um und kor-
rigiert gegebenenfalls alle durch die Meflanordnung hervorgerufenen
Anderungen.

Andere Signalformer gestatten dem Rechner, auch Binidrsignale und
Analogwerte auszugeben.

Bild 26 zeigt alle im Rahmen des P1K verwendbaren Prozefisignal-
former mit den notwendigen Steuerungen. Es wird ersichtlich, daf§
auch innerhalb des P1K Sammelleitungen verlaufen, die von Steuerung
zu Steuerung bzw. von Signalformer zu Signalformer gefiihrt werden.
Von einer PSF-Steuerung zur anderen gehen zwei 31adrige Steck-
leitungen, die am Ende ordnungsgemif abgeschlossen sein miissen. S I
dient zur Beforderung der Wortinformationen und S II zur Weiter-
leitung von Adressen und Einzelsignalen. Die Prozeflelementsteue-
rung P1KS und die Signalformersteuerungen werden in der Standard-
ausfithrung als Aluminium-Einbaurahmen mit eingeschobenen Prints
geliefert. In der Schrankreihe des Prozeflelements werden sie so unter-
gebracht, daf die Funktionsleitungen zu den zugehérigen Prozefisignal-
formern moglichst kurz sind. Kurze Leitungen sind mit Riicksicht auf
Laufzeit und Dampfung der zu iibertragenden Signale notwendig,
aber aus konstruktiven Griinden kénnen sie nicht beliebig kurz werden.

Die Sammelleitungen zwischen einer PSF-Steuerung fiir digitale Daten
und ihren Signalformern sind nach ihren Aufgaben gruppiert. Eingabe-
informationen laufen iiber SA, Ausgabeinformationen iiber SB und alle
Adressen und Einzelsignale befordert SC. SA, SB und SC sind eben-
falls Steckleitungen in einheitlicher Ausfiihrung.

Analogeingaben sind zwar nach einem anderen Schema miteinander
verbunden, doch werden die Leitungen auch nach Informations- und
Adresseniibertragung aufgeteilt.

Die Anschaltung der PSF iiber Sammelleitungen ermoglicht zwar den
wortweisen Datenverkehr (24 bit parallel) innerhalb des Prozefi-
elements, begrenzt aber die maximale Entfernung zwischen PSF und
Steuerung auf etwa 10 m Leitungslinge. Wo groflere Distanzen iiber-
briickt werden miissen (z. B. bei der dezentralen integrierenden Analog-
eingabe), greift man zu adersparenden Ubertragungsverfahren undgibt
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ProzeBelementsteuerung
P1KS 300

Sl

Sl

Universalsteuerung

Steuerung DEST

max. 3 max. 3
1 | DEST | —3 | AUST
Digital - Eingabe - Ausgabe -

Steuerung AUST

—

[Alamgruppenregister max. 64 max. 64
max. 63 Ein-/Ausgabewdrter Eingabeworter Ausgabeworter
SA [SB [sC [sa [sc [sB|sC
Zeicheniibertra- SBYElektron. Digital- Digitaleingabe Elektron. Digital-
q_ntsbausteine SClausgabe ELDA ALDE ausgabe ELDA
%U je Baustein 2 max. 192 max. 192 max. 192
6-Bit-Ein-/Ausgangef] || [} Binérausgénge Bindreingénge ["]Bindrausgénge
(1 Halbwort) gel {(8 Ausgabeworter) (8 Eingabeworter) r{(8 Ausgabeworter)
A
Alarm- und Digital- 1 Relais - Digital- [ GroBe Digital- l{Relais - Digital-
eingabe ALD | 1| Jausgabe REDA eingabe GRODE ausgabe
max. 192 max. 192 max. 720 max. 192
Bindreingdnge  I7I[] Binérausgénge indreingange | Binarausgange
8 Eingabeworter) h (8 Ausgabewdrter) r 30 Eingabeworter) (8 Ausgabewdrter)
GroBe Digital- | [Analo ausgabe 8 Analogausgabe 8
singabe GRODE [ ||| JANAU & ANAUB °
max. 72 max. 8 max. 8
Bindreingdnge | r}Analogausgénge ] Analogausgange
(30Eingabewdrter) ~| [ (4 Ausgabewdrter) r](4 Ausgabeworter)
Analogausgabe 11 Analogausgabe 11
L] ANAL? 1 | | ANAL?H 9
max. 4 max. 4

] Analogausgéange

|‘ (2 Ausgabewarter)

["JAnalogausgéange

l- (2 Ausgabewdrter)

»Statische und dynamische Alarmeingaben® n u r iiber Signalformer

ALDE und Universal-Steuerung.

Zahl der Mefleinginge bei den Auflenstationen DAINA anlagengebunden.
An eine ZUKS sind 24 Zeicheniibertragungsbausteine anschlieflbar.

Bild 26

Ubersicht iiber das Prozeflelement P1K
(Vergleiche hierzu: Bild 16 in Band 1: Zentraleinheiten, fiir die ZE301)
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zusammen max.4 AINZ oder DAINZ

1

max. 4 max. 4 max. 8 max. 2 max. 1
AINZ [——1 [DAINZ | —— [AMOZ | 7 |PLKG 1 | —ZUKS
Integrierende Dezentrale Momentanwert- Anschaltung (statt der
; It : ZUB)
Analogeingabe integrierende Analogeingabe M
Zentraler Teil | Analogeingabe Zentraler Teil  |F— Aor?entpnwgrt- — 1
AINZ L[| Zentraler Teil ] AMOZ || oo 2
max. 256 AINZ max. 255 (] entraler Teil
MeBeingénge max. 50 DAINA MeBeinginge  [] PLKG 1 S
max.1792MeBeingénge]
1. AuBenstation 1. Funktionseinheit &
1. DAINA Analogeingabe
max. 64 1 max. 32 max. ?2
MeBeingange MeBeingange MeBeingénge =
Integrierende ] {1 2. AuBenstation | {] 1. Erweiterung Z.Funktionseinheitl_
Analogeingabe 2.DAINA 1. AMOE Analogeingabe
1. Erweiterung { max. 40 max. §2
} [ MeBeingdnge MeBeingange
] Integrierende || ] 3. AuBenstation | [J 2. Erweiterung 3.Funktionseinheitf|
Analogeingabe 3. DAINA 2. AMOE Analogeingabe
2. Erweiterung I max. 40 B max. 32
2. AINE [ MeBeingénge MeBeingdnge =]
] Integrierende 4. AuBenstation | [] 3. Erweiterung 4. Funktionseinheit =]
Analogeingabe | 4. DAINA 3. AMOE || Analogeingabe
3. Erweiterung max. 40 max. 32
3.AINE [| MeBeingénge MeBeingdnge 5]
L] 4. Erweiterung 5. Funktionseinheitl_
| 4. AMOE = Analo§eingabe
i max. 40 max. 32
i [l MeBeingénge MeBeingange ]
: j
| ] 5. Erweiterung 45. Funktionseinhei
| 5. AMOE Analogeingabe
| max. 40 || max. 32
[ MeBeingange MeBeingange 3
i
i
50. AuBenstation { |§ 6. Erweiterung 56. Funktionseinhei
50. DAINA 6. AMOE Analogeingabe
max. 23 max. ?2
MeBeingange MeBeingédnge
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die Infomationen in Form von Impulstelegrammen (zeitvariablen Im-
pulsfolgen) zum P1K durch. Innerhalb der Auflenstationen werden
dagegen auch parallele Adern zum Datentransport beniitzt.

Die Anzahl der an eine PSF-Steuerung anschliefbaren Signalformer
ist meist durch die vorhandenen Adressen begrenzt. Da die Signal-
former aber nach dem Baukastenprinzip mit Flachbaugruppen aus-
geriistet werden, deren Art und Anzahl in einem weiten Bereich frei
wihlbar sind, kann das Prozeflelement an unterschiedliche Prozeflauf-
gaben angepafit werden.

5.2. Steuerung

Die Elementsteuerung P1KS hat wie die der anderen externen Elemen-
te die Aufgabe, den Datenverkehr mit der ZE abzuwickeln. Da es fiir
die ZE 301 eine eigene Ausfithrung gibt, die den Eigenschaften dieser
Zentraleinheit angepaflt ist, muf} sie auch gesondert behandelt werden.
Beide Steuerungen, die P1KS300 und die P1KS301, sind auf Bild 27
einander gegeniibergestellt. Zunichst wird die P1KS300 behandelt, die
mit den ZE 302 bis 306 zusammenarbeitet und einen Standardkanal
belegt.

Die Aufteilung der Verbindungsleitungen zur Zentraleinheit in einen
Programm- und einen Datenkanal bezieht sich, wie schon erwihnt, nur
auf die Arbeit. Sie ist nicht mit der Gruppierung der Adern im Zu-
leitungskabel identisch. Die Sammelleitung S1 — als 31adriges Kabel
ausgefiihrt — enthilt im wesentlichen die Signalwege fiir die Befehls-
iibergabe und fiir eine Informationsausgabe, wihrend die 31adrige
Einzelleitung E diejenigen fiir die Ansteuerung des Arbeitsspeichers
und die Eingabe von Informationen umfafit. Die Sammelleitungen S1
und S2 laufen zu weiteren EXE, wihrend Einzelleitungen von jedem
EXE direkt zur ZE gefiihrt sind.

Die P1KS300 verfiigt wie andere Elementsteuerungen iiber Ablauf-
steuerung, Adreflregister, Wortregister und ein Befehlsregister. Ein
Blocklingenzihler ist nicht vorhanden, weil das P1K nur befehls-
gesteuert arbeitet, also fiir den Austausch jedes Wortes mit der ZE eine
eigene Befehlsgruppe benétigt

Die Ablaufsteuerung entspricht einem aus mehreren Zeitverzdgerungs-
stufen zusammengesetzten Schrittschaltwerk, das den Ablauf einer Ein-
oder Ausgabe mit Hilfe eines Taktgenerators steuert und iiberwacht.
Sie gibt unter anderem auch den Startimpuls an die Ablaufsteuerungen
der nachgeschalteten Signalformer und nimmt deren Fertigmeldungen
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entgegen. Auflerdem richtet sie an die Zentraleinheit das Signal BAP
fiir eine bedingte Programmunterbrechung, wenn an das P1K ein be-
sonderes Ereignis gemeldet wird — dazu gehort auch die Ankiindigung
eines Alarms aus dem Prozef — oder wenn es selbst ein Ereignis
melden mufl.

Das Adrefiregister ist hier auch ein Adreflzihler; zwischen ZE und
Prozeflelement werden zwar nur einzelne Worter transferiert, doch
miissen diese in Teilen zu je sechs bit ausgetauscht werden, so daff ein
Zihler den Datentransport organisieren mufl. Das Adreflregister ist
aber auch eine Zwischenstation fiir jede Adresse, die zu einer Signal-
formersteuerung weitergeleitet werden soll. Hier ,,weif}* die Ablauf-
steuerung der P1KS aus der vereinbarten Reihenfolge der Befehle,
welche Adresse gerade im Register gespeichert ist, und leitet sie ent-
sprechend weiter.

In das Befehlsregister gelangen einige Bitstellen der empfangenen Be-
fehle, die zur Auswahl der richtigen Signalformersteuerung dienen; sie
sind dasKennzeichen der Verkehrsrichtung aus dem EA-Befehl und die
drei letzten Bitstellen aus dem EV-Befehl, der im Adrefiteil die Num-
mer des Signalformers enthilt. Da diese Bits nacheinander eintreffen,
mufl sich die Ablaufsteuerung eigens mit ihnen befassen.

Im Wortregister findet eine Art Serien-Parallel- bzw. Parallel-Serien-
Umsetzung statt. Das 24stellige Wort aus dem P1K ist ja in Teil-
wortern in die ZE einzugeben, so daf} eine ,serielle Folge* aus den
parallel dargestellten Teilwortern wird. Deshalb besteht das Wort-
register aus sechs parallelliegenden, vierstelligen Schieberegistern, die
6-bit-weise — beim Teilwort O beginnend — parallel geladen werden;
dann stehen z. B. in einem Register die Bitstellen 1,7,13 und 19 hinter-
einander. Mit cycle stealing wandern jeweils die vordersten sechs bit in
den Arbeitsspeicher und die zuriickbleibenden riicken nach; damit kom-
men die vier Teilwirter — entsprechend dem Zeitraster (6 s bei den
Rechnermodellen 302, 304 und 305, 7,2 us bei dem Rechnermodell 306)
im Standardkanal — immer aus denselben Flipflops auf die Ubertra-
gungsleitung.

Bei einer Ausgabe geben die seriell geladenen Register ihren Inhalt
parallel an die Signalformer weiter.

Ein Datenverkehr mit einem Prozeflelement P1K300 wird immer mit

einem EA- und zwei EV-Befehlen veranlafit. Diese sind fiir eine Di-
gitaleingabe folgendermafien besetzt:
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11213T4]5T6[7T8T9T0][n[12]13]1 151617 ]18]19]20]21]22]23] 24
EA Kanal-Nr. 110]1(RI
EVa |P1K- Adresse 1{1]{0] SF
EVb {Arbeitsspeicheradresse 11110

In der Bitstelle 22 des EA-Befehls ist die Verkehrsrichtung festgehal-
ten: 0 = Eingabe, 1 = Ausgabe. Die letzten drei Bitstellen des EVa-
Befehls sind die Signalformerkennzeichen, die — wie gesagt — zur
Adressierung der Signalformersteuerung dienen; in den Bitstellen 3
bis 14 steht die P1K-Adresse, also der Anschluflpunkt des P1K zum
Prozef hin, iiber den Informationen geleitet werden sollen. Im an-
genommenen Beispiel kann es die Zusammenfassung von 24 Binir-
signalen aus einer Schaltanlage sein.

Die Eingabe beginnt damit, dafl bei einem ASP-Zyklus im Steuerwerk
der ZE der einleitende EA-Befehl gelesen wird. Mit den Bitstellen 2
bis 5 wird der Kanal ausgewihlt und damit das BBE-Signal (Befehl
steht bereit) zur Elementsteuerung durchgeschaltet (siehe Kap. 2.3.),
damit die Ablaufsteuerung das Richtungskennzeichen in das Befehls-
register schaffen kann. Die Quittierung mit dem RBE-Signal (Riick-
meldung nach Befehlsiibernahme) bewirkt das Lesen des EVa-Befehls,
dessen Ausfithrung in der Ubergabe der P1K-Adresse und der Signal-
formerkennzeichen an die Elementsteuerung besteht. Diese leitet beides
weiter und veranlafit damit das Hereinholen der 24 Binirsignale als
geschlossenes Digitalwort in die P1KS, d. h. genauer in deren Wort-
register. Daraufhin gibt die Ablaufsteuerung das RBE-Signal und for-
dert damit von der Programmsteuerung den EVb-Befehl an. Aus die-
sem wandert nunmehr die vierzehnstellige ASP-Adresse ins Adrefi-
register der P1KS. Dieses erhoht die Stellenzahl mit ,,00° auf 16 (Teil-
wortadressierung), damit der ASP bzw. das Lese-Schreib-Register in
der ZE ordnungsgemifl angesteuert werden konnen. Die Ablauf-
steuerung stellt die Anforderung auf Datensteuerung ADST, erhilt
den nichstmoglichen ASP-Zyklus zugeteilt und schreibt das Teilwort 0
in den Arbeitsspeicher ein. Dann stellt sie wieder ADST fiir das Ein-
tragen des Teilworts 1 und so fort. Nach dem Weiterleiten des letzten
Teilworts wird das Adrefiregister zuriickgesetzt und die Programm-
steuerung des Rechners wieder freigegeben.

Hier niitzt man also das Adrefiregister mehrfach aus. Als Folge davon
mufl jeder Befehl erst ausgefithrt werden, bevor der nichste der Be-
fehlsgruppe vom Steuerwerk der ZE gegeben werden kann; es ist ja
kein Platz fiir die Abspeicherung der Parameter vor der Durchfiihrung
der gesamten Operation vorhanden. Darin unterscheidet sich die Ele-
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mentsteuerung P1KS z. B. von der Elementsteuerung einer Lochkarten-
eingabe. Wesentlich ist auch, dafl wihrend der Abwicklung jedes der
drei Befehle das Steuerwerk nicht anderweitig titig werden kann, son-
dern im Leerlaufzustand bleibt.

Die Ausgabe von Informationen zum P1K wird ebenfalls mit drei Be-
fehlen eingeleitet:

11213145 6 l7]8]a]w]uln2[13]u]15]e]17]18]19]20] 21]22]23]24
EA Kanal - Nr. 1o 1]RI
EVa |Arbeitsspeicheradresse 1110
EVb [P1K-Adresse 1{1]o] SF

Sie enthalten im Grunde die gleichen Angaben wie die der Eingabe,
unterscheiden sich aber nicht nur in der Bitstelle ,,Richtungskenn-
zeichen“, sondern auch in der Befehlsreihenfolge. Hier enthilt der
EVa-Befehl die ASP-Adresse und der EVb-Befehl die Empfinger-
kennzeichen. Aus dem Vorhergesagten lifit sich schlieflen, dafl nach der
Ausgabe des EVa-Befehls sofort wieder die Befehlsausfiihrung ge-
fordert wird, weil das Adrefiregister in der P1KS nach der Benutzung
durch die ASP-Adresse noch fiir das Durchschleusen der P1K-Adresse
bendtigt wird. Der EVa-Befehl ist aber erst ausgefiihrt, wenn alle vier
Teilworter aus dem ASP in das Wortregister geholt sind.

Das Prozeflelement P1K 301 — ein externes Element der ZE 301 —
besitzt eine andersgeartete Steuerung als das P1K 300 (Bild 27). Neben
der Umsetzeinrichtung fiir Signale, die die Prozeflsignalformer der
ZE 302 bis 306 ,,verstehen sollen, ist hier nur eine Umschliisselungs-
schaltung fiir das Ansprechen der PSF-Steuerungen vorhanden.

Eine Art Ablaufsteuerung, hier Teilsteuerung genannt, und ein Re-
gister fiir das Zwischenspeichern von Alarmen bzw. bedingten An-
forderungen an die Programmsteuerung (BAP) sind im Akkunaht-
stellenzusatz eingebaut und deshalb in der P1KS 301 nicht nétig.

Auflerdem ist die Rechnernahtstelle fiir das P1K in diesem Fall der
Akkumulator, so dafl keine Arbeitsspeicherzelle direkt angesteuert
werden kann. Die Anzahl der notwendigen Parameter verringert sich
demgemif stark; man hat sie in einem Befehl zusammengefaft:

111213T415T6T7T8T9T0lnT12T13T14 15 TieT17T18Tig TooT 21122123724
Kanal-Nr] |P1K-Adresse | [T 0 TIRITADA
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S2 Programmkanal i Datenkanal
i
E Einzelleitung zur P1KS {
I
S1 4 i. i
Befehls- [Adresse  [Befehls- ! WA 1...6 B1..6
wort zum ASP  |wort Steuersignale Wort zum  [Wort vom
BF 1...14]AA1...16  |BF 22..24 ASP +ASP
i - 1 6
Adressregister a%"f:gé Ablaufsteuerung ;.‘.‘urtregister
*® Befehls t
efehls-
Wort- register Start- Wort- P1KS 300
adresse impuls information
AD1..14  |RI|SF1.3}=' |ST ..|OP AL Wi 1...24
SI Sammelleitung ¥ Wortinformation
SI ' Sammelleitung Adressen
Wort- Signal- JAD 7/8,
adresse former- [RI, ST [OP AL WI1...24
AD9..14 adresseySF 1...3
Auswahl- - Ausgabe-
baugruppe verstarker
STA Wort- WIB
?d_resgen- ;egistgr-
Teiladressen- reigabe reigabe .
decodierer ADFG Ablaufsteuerung WRFG Wortregister
Zeilen-. Spalten- L Lschimpuls LOE i
adresse adresse >
ADZ 0...7 |ADS 0...7 |
J .4 1Zeitimpuls-
} | Alarmgruppenregister. 1= qeber WIA 1...24
i
SA Sammelleitung |Eingabe-{information von den Signalformern zu den {Steuerungen
SB Sammelleitung Ausgabe- |information von den Steuerungen zu den ySignalformemn
SC Sammelleitung Adressen {und Alarme
Bild 27

Blockschaltbilder der Prozeflelementsteuerung P1KS
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ZE 301
Programmsteuerung Befehlsregister Akkumulator
[} :
AL T T —-—BAP— —jOP{ST--AD5...14{BR22.. 24 —-— —WI1.. 24 -———
g:itt)ienrwpuls- H=-1PU - Register Teilsteuerung
e ——— HBAPO_M‘ ............ _—rt e ——— e — —_—
m SIMATIC L —Siwanic
P1KS 301 lBR 22..24
Decodier-
AD 5..14 BAP O [OP|ST schaltung
SI RI.SF1..3l  Sammelleiting y Wortinformation
ST Sammelleitung Adressen
Wort- Signal- [AD 7/8,
adresse ST former- |RI,
AD9..14 adressedSF 1...3
Auswahl- | Ausgabe-
baugruppe verstarker
BAP O |OP STA WIB
g:izl:%%fiz?:?n- ADFG_7 Ablauisteuerung WRFG Wortregister
l Loschimpuls | LOE
Zeilen- Spalten- {\lasffggwppemegg}gfyp WIA 1...24
adresse adresse
ADZ 0.7 |ADS 0.7 t
SA Sammelleitung Eingabe- Jinformation von den Signalformem zu denjSteuerungen
SB Sammelleitung Ausgabe- linformation von den Steuerunaen zuden tSignalformern
y SC Sammelleitung Adressen Jund Alarme

S1, S2, ESI, SII, SA, SB, SC = durchgeschleifte Sammelleitungen

AD ... = Bitstellen einer ASP-Adresse, RI = Richtungskennzeichen,
SF ... = Signalformerkennzeichen
OP = Operationssendemeldung, AL = Alarm, ST, STA = Startimpuls
WI, WIA, WIB = Bitstellen einer Wortinformation
BR = Bitstellen eines Befehlswortes
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Dies ist der einzige Externbefehl, den die ZE 301 fiir einen Verkehr
iiber den AKZ ausgibt. Er enthilt in den Bitstellen 1 bis 3 die Kanal-
nummer des EXE am AKZ. Das P1K wird also mit 000 angesprochen.
Zwischen den Bitstellen 5 und 14 einschliefllich steht die P1K-Adresse,
die nicht héher als 1024 werden kann. Die Bitstellen 19 bis 21 mar-
kieren mit 101 den Externbefehl iiber die Akkunahtstelle. Die Bit-
stelle 22 zeigt das Richtungskennzeichen und die Bitstellen 23 und 24
unterscheiden die Geritesteuerungen. Bit 23 wird 1, wenn das Alarm-
gruppenregister (iiber das noch zu sprechen ist) angesteuert wird. Die
Bitstelle 24 bedeutet bei O einen Digitalworttransfer und bei 1 die An-
steuerung eines Analogwertes. Niheres iiber die Adressierung von
Signalformen sagt die Tabelle 5 aus (vgl. auch Band 1).

Hier beginnt die Eingabeoperation mit dem Lesen des EAk-Befehls
und seiner Decodierung. In den Akkunahtstellenzusatz AKZ gelangen
die Bitstellen 1 bis 14 und 22 bis 24 des Befehlswortes. Aus den ersten
drei Bitstellen wird im AKZ der Befehlsempfinger festgestellt. Dieser
erhilt die Adrefibits 5 bis 14 und die letzten drei Bitstellen zur Aus-
wahl des richtigen Signalformers iiber die in dieser Adresse bezeichnete
Steuerung. Auf das Zuschalten des Signalformers (z. B. einer Digital-
eingabe) hin gibt dieser sofort sein 24-Bit-Wort parallel bis zum Akku-
mulator weiter, von wo es mit dem Folgebefehl des ORG in den Ar-
beitsspeicher geschafft wird.

Durch den bitparallelen Wortverkehr liuft dieser Vorgang in 15 ps ab.
Er ist befehlsgesteuert, und das Steuerwerk verharrt im Leerlauf-
zustand, damit der Ablauf sicher beendet wird. Arbeitsspeicherzyklen
der ZE 301 kénnen wihrenddessen nur iiber die ASP-Nahtstelle der
ZE durdh cycle stealing beansprucht werden.

Die Ausgabeoperation beginnt mit dem Transfer des Datenwortes vom
ASP in den Akkumulator und wird mit der Ausfiihrung des Extern-
befehls in der oben beschriebenen Weise fortgesetzt. Dabei gelangt das
Ausgabewort vom Akkumulator direkt bis zum Signalformer.

Wie Bild 27 zeigt, sind an dem beschriebenen Vorgang die Signal-
formersteuerungen mafigeblich beteiligt, weil sie als Geritesteuerungen
einen Teil der Befehlsparameter von der Elementsteuerung erhalten
miissen, um die Operation zum PSF hin zu dirigieren. Die wichtigste
davon ist die Universalsteuerung.

Die Universalsteuerung ist eine mit der Elementsteuerung P1KS fest
verbundene, immer vorhandene Signalformersteuerung fiir Digitalein-
und -ausgaben und fiir Analogausgaben. Da sie als einzige Signal-
formersteuerung Ein- und Ausgaben dirigieren kann, nennt man sie
Universalsteuerung; sie ist sowohl in der P1KS300 als auch in der
P1KS301 vorhanden und in beiden fast gleichartig aufgebaut (Bild 27).
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Im wesentlichen sind sie darin unterschieden, daf} in der Universal-
steuerung der P1KS300 ein Zeitimpulsgeber fiir Impulstakte von 1's
oder 0,1 s eingebaut ist, und dafl an ihr auch Zeicheniibertragungsbau-
steine angeschlossen werden konnen.

Das auffallendste Bauteil der U-Steuerung ist das Alarmgruppenregi-
ster AGR. Es besteht aus 24 Ringkernen, die dhnlich den Kernen im
Arbeitsspeicher gesetzt und auf ihren Inhalt abgefragt werden kénnen.
Wie aus dem Namen hervorgeht, ist es ein Register zur Speicherung
von Alarmmeldungen, die meist als Summenalarme von einer mehr
oder weniger groflen Anzahl von Einzelalarmen abgeleitet sind. Alarme
kommen von den Digitaleingaben, die gruppenweise zusammengefafit
werden und sich iiber diese Summenmeldung dem Rechner bemerkbar
machen (siche Kap. 2.4.).

Die Kerne des AGR im P1K300 sind verschiedenen Aufgaben zuge-
ordnet:

Bit1  fiir den Zeitimpulsgeber,

Bit2  fiir Zeicheniibertragungsbausteine ZUB,

Bit 3

und 4  fiir Angelegenheiten des Organisationsprogramms,
Bit5  fiir Kurzzeitwedker,

Bit6

bis 18  fiir Prozefisignalformer ALDE an der U-Steuerung,
Bit 19 fiir die integrierende Analogeingabe AIN,

Bit 20 fiir die dezentrale integrierende Analogeingabe DAIN,
Bit 21 fiir die schnelle Analogeingabe AMO,

Bit 22 Reserve,

Bit 23  Reserve,

Bit 24  fiir Zeicheniibertragungsbausteine ZUK 300.

Die in dieser Aufstellung enthaltenen Bausteine sind die Bestandteile
des Prozefielements P1K, die Alarme an die ZE abgeben kénnen. Mit
Ausnahme von AIN, DAIN, AMO und ZUK 300 miissen sie an der
U-Steuerung angeschlossen sein, da nur diese ein Alarmgruppenregister
hat, iiber das die Anmeldung von Alarmen der ZE weitergegeben wird.
Die genannten Analogeingaben und die ZUK leiten der ZE bestimmte
Betriebsmeldungen mit einem Alarm zu, wofiir dann das AGR not-
wendig ist.

Die 24 biniren Signale des AGR sind die erste Information, die der
Rechner untersuchen muff, wenn er der Alarmursache nachgehen will.
Das Auswerteprogramm des ORG fingt dabei mit Bitstelle 1 an. Des-
halb liegt auf Bit 1 der Alarm des Zeitimpulses, der am hiufigsten ab-
gefragt wird.
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Tabelle 5 Adressierung der Signalformer im Prozeflelement P1K

EA- und EV-Befehlsgruppe beim P1K 300
Signalformer- SF... P1K-Adresse
steuerung RI123 123456 78 |91011 12 13 14
ADZ0-7 | ADS 0-7
Universalsteuerung| - 010 | =------ 00
1. DEST 0010 | =-===-=-- 10
2. DEST “ 6 6 ) L e - = = ] 0
3. DEST L T 11
1. AUST 1010]| =-===-- 01
2. AUST € 6 6 6 | L L m e - - 10
3. AUST “ o 6o | L L e - e - l l
AINZ versorgen 0110 ----
AINZ eingeben 0111 --=-
—

1. AINZ “ --=--00 00
2. AINZ “ -=-=--01 00
3. AINZ “ ----l10 00
4. AINZ “ -=-=--11 00

1. AINE “ E—— 01

2. AINE “ -« 10

3. AINE “ ---- « 11

———
1. DAINZ -=-=--100 00 *)
2. DAINZ wie bei -=-=-=-01 00
3. DAINZ AINZ -===10 00
4. DAINZ --=--11 00
1. PLKG1 0001 - =0
ADS 0...3

2' PLKG] L I T (4 - - 1 ADZ 0 55 s l
1. AMOZ *#) 0001 ----00 |ADZO..15 ADS 0...15
2. AMOZ 0001 --{01
3. AMOZ 0001 --[10
4, AMOZ 0001 -=-=--[11
5. AMOZ 0011 -=-=--00
6. AMOZ 0011 -==-01
7. AMOZ 0011 --=--10
8. AMOZ 0011 -=-==11
Alarmgruppen- =010 | ==-==-- 0o 000000
register AGR

Wegen der besseren Ubersichtlichkeit sind nur in den zur Unterscheidung not-
wendigen Bitstellen die Signale “0“ bzw. “1% eingetragen.

“Leere* Bitstellen sind entsprechend der Adressen-Festlegung zu besetzen.
“-% bedeutet: Bit wird nicht ausgewertet. “,“ bedeutet: Bitstellenbesetzung wie in
der dariiberstehenden Zeile.

*) Adressierung von AINZ und DAINZ - nur zentraler Teil! - gleich, deshalb in
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EA-Befehl beim P1K 301

P1K-Adresse
123 4 56 |78 (9 1011|12 13 14 15 16 17 18 |19 20 21|22 23 24
Kanal-Nr. ADZ 0-7| ADS0-7 AKZ RI D/A
000 - -=-100 - - - - 1 0 11- 00
“ 6 & - - - 0 l - - - - “ “ “ 0 o o
“« « o« - --{10 - - = = “« o« o« o« o« o«
“ 6« « - -=111 - e = = L B
“® e ¢ - - - o 1 - - - - “ “ “« 1 o o
“ e - - - l 0 - - - - “« “« «| ¢ “ “
“ 6« - 1 l - - - - [ [ [ “ “ “
“ « o« - - e e - « « « 1 0 1
“® e - - - - - (73 “« “ 0 o 1
———
“ o« o« - ooloo - - e = “ o« «
“ 6 - 01 00 - - = = “« o« o« “
“« o« o« - 10lo0o0 - e - - “« o« o« «
“« o o« - 11 00 - e e - “« o« o« “
“ 6« o« - “ 0 1 - - - - “« [ “« [
“ 6 - “ 1 0 - - - - “ “ [ [
“® 6 ¢« - “«@ 1 1 - - - - “ “® “« [3
“ ¢ - o 0 o 0 ‘) - - - - “« “« “«
“ o« o« - o100 - = = - « « « wie bei
« 6 - 10 00 - - = - « 6« e AINZ
“ 6 ¢ - 1 1 o 0 - - - - [ “ “
«w«w« | _ }ADZO0..31 |ADSO..31 - - - -]« 9011
“u - | nicht adressierbar
“ u o« - |00 |ADZO0...15|ADS0...15 - = = - “« « « 011
“ € ¢ - o 1 - - - - “ [ “ o 1 l
“ 6 ¢ - 1 o - - - - [ [ “ o 1 1
1 l - - - - “ “ [ 0 1 1
nicht adressierbar
“ e - e e e e e e e e e e e - “ « u g 1 0

der Summe nur 4 Stiick anschliefbar. Adressierung der Wortadressen in der
DAINZ anlagenspezifisch.

**)Kombination PLKG1-AMOZ nicht méglich; innerhalb einer AMOZ sind max.

225 auflenliegende Mefstellen adressierbar, mit der 256. Adresse wird jeweils ein
interner Priifspannungsgeber aufgerufen.

SF... - Signalformerkennzeichen; RI - Richtungskennzeichen (0 - Eingaben,

“1% - Ausgabe); ADZ - Zeilenadresse; ADS - Spaltenadresse.
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Der Zeitimpulsgeber ist ein Baustein, der quarzstabilisiert immer nach
100 ms den Impuls aussendet, der vom ORG erwartet wird. Wahl-
weise koénnen auch Impulsabstinde von 1s eingestellt werden. Mit
dieser Impulsfolge addiert man Zeitangaben im ASP auf, die zum
zyklischen Starten von Programmen, zu Zeitangaben fiir Protokolle
(mit Hilfe der Betriebssignaluhr) und nich zuletzt zur Uberpriifung
der Rechnerfunktion auszunutzen sind.

Ob die Zentraleinheit noch arbeitet, kann man z. B. iiberwachen, indem
man das Organisationsprogramm veranlaflt, sich regelmiflig auflerhalb
der ZE bemerkbar zu machen. Man gibt die 100 ms-Impulse des Zeit-
impulsgebers laufend als Alarme ein und lifit jeden von ihnen durch
ein Programm von geringer Prioritit innerhalb einer sehr kurzen Tole-
ranzzeit quittieren. Dies gibt auch die Gewihr dafiir, dafl keine Pro-
grammstrecke durchlaufen wird, die nicht linger als die eingestellte
Quittierungszeit unterbrechbar ist. Der ,,Quittungsimpuls“ des ORG,
eine Digitalausgabe, stellt im P1K eine monostabile Kippstufe, die auf
150 ms Ablaufzeit eingestellt ist, zuriik. Geschieht dies nicht recht-
zeitig, so stofit die Stufe eine akustisch-optische Meldung an.

Die Auswahlbaugruppe in der U-Steuerung ist eine Gatterschaltung,
die nur bei Anlegen einer bestimmten Bitkombination ,,auf Durch-
gang® geschaltet wird. Sie dient dazu, die Adresse der Signalformer-
steuerung zu entschliisseln und als Folge davon den Startimpuls fiir die
Ablaufsteuerung weiterzugeben. Die Signalformeradresse besteht, wie
noch ausgefiihrt wird, aus zwei Adreflbits, dem Richtungskennzeichen
und den Signalformerkennzeichen. Sie wird auf der Sammelleitung S II
allen PSF-Steucrungen angeboten, wenn die P1KS von der ZE an-
gesprochen wurde.

Der Teiladressendecodierer ist eine Einrichtung zur Aufficherung der
Adreflzahlen. An die U-Steuerung kénnen aufler dem AGR noch 63
Ein- bzw. Ausgaben mit jeweils 24 bit Wortlinge angeschlossen wer-
den. Um diese anzusteuern, braucht man von der ZE her eine 6-Bit-
Adresse. Die Signalformer werden zur Aufwandverringerung wie an
Knotenpunkte eine 8X8stufigen Matrize angeschlossen. Der Teil-
adressendecodierer setzt also die 6-Bit-Adresse in je ein Signal in einer
Zeilen- und einer Spaltenadrefileitung um, an deren ,,Knotenpunkt*
die betreffende Printgruppe mit ihrer Wortadresse zu finden ist.

Das ,,Wort“ mit der Zeilen- und der Spaltenadresse 0 bildet das Alarm-
gruppenregister. Alle weiteren Adressen sind in der Sammelleitung SC
aus der P1KS herausgefiihrt und laufen zu den Signalformerrahmen.
Auf diesen haben die Einbauplitze fiir die Flachbaugruppen feste Spal-
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tenadrefileitungen, weil der Ausbau der P1K-Schrinke einer festen
Ordnung gehorcht.

Das Wortregister der U-Steuerung speichert nur bei einer Eingabe von
Informationen aus der Prozeflanlage das iibernommene Wort, damit
seine Weiterleitung an die anderen Bauteile im Takt der Ablaufsteue-
rung geordnet ablaufen konnen. Das Ausgabewort wird vom Wort-
register der P1KS iiber den Ausgabeverstirker direkt bis zu den Aus-
gabestufen durchgeschaltet, wo es bis zur weiteren Bearbeitung in Flip-
flops festgehalten wird. Die Information der Ausgabestufen wird
wihrend des Ausgabevorgangs vor dem Neusetzen gelscht, damit in
den Flipflops keine unerwiinschten Signalzustinde zustandekommen.

In der U-Steuerung der P1KS301 liuft alles in dhnlicher Weise wie
in der der P1KS300 ab. Da an ihr keine Zeicheniibertragungsbausteine
angeschlossen werden konnen, sind die Bitstellen 1 bis 5 des Alarm-
gruppenregisters frei verfiigbar.

Wenn die Anzahl der Ein- bzw. Ausgabewdrter eines Prozeflelements
iiber 64 hinausgeht, benétigt man aufler der U-Steuerung noch weitere
Signalformersteuerungen. Diese unterteilen sich nach den Verkehrs-
richtungen; so gibt es fiir die Ubertragung von Prozefimeldungen zur
ZE die Digitaleingabesteuerung DEST und fiir die Einflufnahme auf
Einrichtungen in der Prozeflanlage die Digitalausgabesteuerung AUST,
an die auch Analogausgaben angeschlossen werden konnen. Diese
Steuerungen bestehen aus den Bauteilen, die auch die U-Steuerung
zum Datentransport besitzt. Die DEST kann aber Alarme nicht er-
fassen. Auf die Steuerungen DEST und AUST wird bei der Bespre-
chung der Signalformer nochmals eingegangen.

5.3. Adressierung der Signalformer

Das Prozeflelement P1K hat durch die Vielfalt der Adressierungs-
moglichkeiten fiir die Signalformer eine Sonderstellung in der Peri-
pherie der Prozefirechneranlage. Da aus Rationalisierungsgriinden nur
Sammelleitungen fiir die Adressen- und fiir die Informationsdurch-
schaltung zwischen ZE und P1K beniitzt werden, muf} die ,,Weichen-
stellung® zu den vielen Adressaten iiber eine moglichst wirtschaft-
liche Codierung vorgenommen werden.

Man kann die grofle Anzahl der verwendbaren Signalformer nur iiber
mindestens zwei Vervielfachungsschaltungen in den Datenwegen er-
reichen (Bild 28). Wenn dies nicht ausreicht, ist eine weitere Auffiche-
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Zentraleinheit Prozeelement P1K
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Bild 28
Prinzip der mehrstufigen P1K-Adressierung

rung — auch auflerhalb des P1K — noch mdglich. Das Durchschalten
der Information zu den adressierten Empfingern geschieht durch eine
»Schliisseladresse, die allein in der Lage ist, das Ausgangssignal fiir
das Weiterschalten an der Auswahlbaugruppe hervorzurufen, also zu
decodieren. (Der Begriff ,Decodierung® wurde im Band 1, S. 32,
niher erliutert.) Kurz zusammengefafit versteht man unter Adref}-
decodierung das Anlegen einer als Adresse verstandenen Bitkombina-
tion an die Einginge einer Decodierschaltung, wodurch an deren Aus-
gingen spezielle Signale erzeugt werden, die nur zu der Bitkonstella-
tion am Eingang gehéren. Wenn z. B. die Adresse 101110 (also 46)
lautet, so gibt es einen Ausgang an der Decodierschaltung, der 1-Signal
fiihrt; alle anderen Adrefizahlen setzen diesen Ausgang auf 0. Auch
miissen alle iibrigen Ausginge 0-Signal fiihren, so daf} dieses 1-Signal
typisch fiir das Anlegen der Adresse 46 ist. Also benutzt man dieses
1-Signal fiir die Ubernahme der Informationsbits aus der Sammel-
leitung.

Eine wichtige Teilaufgabe der Projektierung von Rechneranlagen ist
die Zusammenfassung der Ein- und Ausgabesignale in Worter, die
als Ganzes transferiert, aber im Detail ausgewertet werden miissen.
Die 24-Bit-Struktur ist ja von der Konstruktion der ZE her vorge-
schrieben. Der Programmierer wird die Einzelsignale so gruppieren,
daf er eine moglichst einfache Programmierung erreicht; er wird also
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Signale mit gleichartigem Sinn zusammenfassen. Wenn dabei einzelne
Bitstellen im Wort nicht besetzt sind, ist das fiir die Bearbeitung der
Information oft giinstiger, als wenn man mit verschiedenen Auswerte-
programmen an einem Datenwort arbeiten mufl. Dann ist aber dafiir
zu sorgen, dafl auf die nicht beniitzten Bitstellen (einheitliche) Signale
geschaltet sind, die im Rechner keine falschen Aktionen hervorrufen.

Nach der Numerierung der Ein- und Ausgabeworter — sie sind damit
auch adressiert — kann man die benétigten Bauteile im P1K-Schrank
einordnen. Dabei ist die Zahlenreihenfolge der Signalformernummern
einzuhalten. Diese Wechselbeziehung zwischen Adresse und Einbauort
zwingt also zu einer wohldurchdachten Adressenverteilung.

Wegen der zu erwartenden héheren Erwirmung setzt man die bendtig-
ten Stromversorgungen iiber die Signalformer (Bild 29). Das Organi-
sationsprogramm schreibt vor, dafl die Zeicheniibertragungsbausteine
ZUB die Wortadressen ab 1 erhalten, und dafl bestimmte Wérter vor
die reinen Informationen zu setzen sind. So bleiben die Adressen 1 bis
2 immer fiir die ZUB reserviert und kdnnen in keinem Fall fiir andere
Zwecke beniitzt werden. Die Zuteilung von Adressen nach denen der
ZUB ist an sich frei; man wird aber zweckmifligerweise Ein- und
Ausgaben nicht mischen.

Wie die Skizze des Prozeflsignalformers ELDA (elektronische Digital-
ausgabe) zeigt, besteht jedes Ausgabewort mit 24 Ausgabestufen aus
sechs Prints, die mit einem Steckplatz fiir das Kabel zum Rangier-
verteiler in der Mitte in einer Reihe angeordnet sind. Die Worter
schlieflen sich in der Adrefireihenfolge aneinander an (Bild 30). Von
der P1KS kommen die Sammelleitungen SB und SC.

Adresse Strom- Adresse Strom- v
versorgung 12V versorgung 24
8-15 ALDE 1
P1KS 16-23 ALDE 2
0 4-31 ELDA 1
=7 Z08
Schrank1 Schrank 2
//% A
Bild 29

Skizze einer frei gewihlten P1K-Besetzung
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Bild 30
Belegungsskizze fiir einen Signalformerrahmen ELDA

Die Verdrahtung fiir die Adressierung ist festes Zubehdr des Signal-
formerrahmens. Die Zeilenadresse bleibt variabel, aber die zugehori-
gen acht Spaltenadressen liegen fiir jeden Rahmen fest. Auch wenn
weniger als acht Adressen belegt werden, mufl die Achterteilung bei-
behalten werden, da man den Signalformerrahmen nicht mit fremden
Prints bestiicken kann (z. B. einen Rahmen ELDA nicht mit solchen
der Alarmeingabe ALDE). Der freibleibende Raum kann aber ohne
Schwierigkeiten nachtriglich besetzt werden, indem man Prints ein-
schiebt, die dieselben Aufgaben erfiillen wie die bereits vorhandenen;
sie erhalten mit ihrem Stedkplatz ihre Adresse. Das Ausgabewort Nr. 24
der elektronischen Digitalausgabe ELDA 1 hat folglich den im Bild 30
markierten Platz.

Bild 31 zeigt den Weg, der bei der Ansteuerung des Ausgabewortes 24
in der ELDA 1 beschritten wird. Aus der Adressenliste, Tabelle 5 links
oben, ist ersichtlich, dafl die Universalsteuerung die Signalformerkenn-
zeichen 010 besitzt; Die Richtungsangabe ist wegen der Maglichkeit
zur Ein- und Ausgabe unwichtig, und die Bits 7 und 8 der P1K-
Adresse miissen 00 lauten. Die Nummer des Ausgabewortes steht mit
011000 in den Bitstellen t9 bis 14 des EVb-Befehls.

Die Auswahlbaugruppe der U-Steuerung wird mit den Adreflangaben
01000 zur Durchschaltung des Startsignals an die Ablaufsteuerung auf-
gefordert. Dies versinnbildlicht die UND-Verkniipfung der Adref}-
signale, wobei die Nullen in der Adresse auf 1 umgekehrt werden,
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Bild 31
Adressierung der Ein- und Ausgabenwdrter in P1K

R1SF12 3 AD7? AD8 Beispiel fiir Adressierung
der PSF- Steuerung AUST 3
Auswahlbaugruppe,/ - mit der Adresse 101011

SB (Sammelleitung zu allen
Ausgabestufen)
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damit am Ausgang ein 1-Signal entstehen kann. Die Ablaufsteuerung
sorgt dann fiir den Transfer der Adreflbits zum Teiladrefdecodierer,
der die Zeilenadresse 3 und die Spaltenadresse O erzeugt. Diese beiden
Adreflsignale 6ffnen nun den Zugang fiir die auf der Daten-Sammel-
leitung SB anstehende Wortinformation zu den Digitalausgabestufen.

Tabelle 5 zeigt, wie bei einer grofleren Anzahl von Wortadressen fiir
die Digitalein- und -ausgaben vorgegangen wird. Die Universalsteue-
rung kann 64 Adressen bedienen, von denen die Adresse O auf das
Alarmgruppenregister fillt. Jede Digitaleingabesteuerung DEST lifit
den Anschlufl von weiteren 64 Wortadressen zu; dabei nehmen die
Adrefibits 7 und 8 die Auswahl zwischen DEST 1, 2 oder 3 vor. Eben-
so ist es mit den Ausgabesteuerungen AUST. Die Wortadressen an
den Steuerungen DEST und AUST haben fiir die Hardware die
gleichen Zahlen und fast dieselben Signalformerkennzeichen; der Un-
terschied liegt nur im Richtungsbit.

Die Mefistellen an den Analogeingaben werden nach dem gleichen
Prinzip adressiert, auch wenn ihre Adresse zum Teil mehr als sechs
Bitstellen der P1K-Adresse einnimmt; dies gilt fiir die schnellen
Analogeingaben AMOZ und PLKGI1. Eine Sonderstellung nimmt die
dezentrale, integrierende Analogeingabe DAINZ ein. Fiir sie gelten
die gleichen PSF-Adressen wie fiir die AINZ, so dafl eine besondere
Adressenaufteilung vereinbart werden muff, wenn DAINZ und AINZ
zusammen Verwendung finden. Fiir die Adressenaufteilung in den an
eine DAINZ anzuschliefenden Auflenstationen DAINA gelten be-
sondere Gesetze. Die einzugebenden Meflwerte fithrt man an Geber,
die iiber ein System von Relaismatrizen mit der zentralen Einrichtung
verbunden werden kénnen. Die Ansteuerung der Relais zur Adressie-
rung der Meflwerte erfordert manchmal mehr Auswahlkennzeichen,
als in einem Steuerwort unterzubringen sind; dann mufl iiber die Pro-
grammierung und die Hardware der Steuerung ein Ausweg gesucht
werden. Das ist dann der typische Fall einer mehr als zweistufigen
Aufficherung der Adressen am P1K.

In der U-Steuerung der Elementsteuerung P1KS301 wird das Alarm-
gruppenregister iiber eine eigene Adresse erreicht (Bit 23 und 24 des
Steuerworts mit 10 besetzt). Da keine Zeicheniibertragungsbausteine
anschliefbar sind, stehen alle 64 Wortadressen fiir Digitalein- und
-ausgaben zur Verfiigung. Daff man mit der gesamten Steuerung
P1KS301 weniger PSF-Steuerungen betreiben kann als mit der
P1KS300, liegt im wesentlichen an der Schaltleistung der verwendeten
Verstirkerstufen und weniger an beschrinkten Adressierméglichkeiten.
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5.4. Digitaleingaben

Binire Signale werden vom Prozef in zweierlei Gestalt angeboten.
Linger anstehende Meldungen nennt man statische Signale, nur kurze
Zeit anstehende dynamische Signale. Als Kriterium fiir die Unter-
scheidung kann man nur den Rechner heranziehen; wenn er in dem
iiblichen, kiirzesten Abfragerhythmus in jedem Fall in der Lage ist,
das Signal zweimal zu erfassen, kann dies iiber eine statische Digital-
eingabe geschehen. Ist diese Frage nicht eindeutig zu beantworten,
nimmt man eine dynamische Digitaleingabe. Beide Arten Signale kén-
nen mit einem Alarm verbunden sein.

Die Flachbaugruppen fiir die statische Digitaleingabe P1IKF-DES, die
dynamische Digitaleingabe PIKF-DED, die dynamische Alarmeingabe
P1KF-ALD und die statische Alarmeingabe P1KF-ALS haben einige
gemeinsame Eigenschaften:

Je vier Eingangsstufen sind auf der Eingangsseite an der Wurzel
(Riickleitung) zusammengefafit;

der Pegel fiir 1-Signale betrigt +12 V (versorgt von einem exter-
nen Netzgerit her) oder +24 V (versorgt von einem externen
oder internen Netzgerit her);

als Zeitkonstanten fiir die Glittung des Eingangssignals durch ein
Siebglied (RC-Glied) sind 0,01; 1; 3; 10 oder 20 ms verfiigbar;

auf der Eingangsseite werden die Potentiale von ,,Rechner*- und
Anlagenstromkreis durch einen Ubertrager getrennt;

der Abfrageimpuls fiir jede Eingangstufe einer Flachbaugruppe
und gleichzeitig fiir alle Baugruppen eines Wortes zusammen
steht 7 pus lang an. Auf jedem Print ist eine NOR-Stufe als Ab-
frageverstirker (Adrefiverstirker) angeordnet (Bild 32).

Uberwachter
.Kontakt” —
- Signal-  |ProzeB-
eDiIr?;aalI).e former-  [element-
steuerung|steuerung|
Stromquelle t
ZE
Abfrageverstarker Zeilen-und  ;
Spaltenadresse I
— L

Bild 32
Blockschaltbild fiir eine Digitaleingabe
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Bild 33
Schaltschema der statischen Digitaleingabe

Die Statische Digitaleingabe DES (Bild 33) ist eine Eingabestufe ohne
Zwischenspeicherung des ankommenden Signals. Der zu iiberwachende
»Kontakt*“ kann auch eine elektronische Ausgangsstufe sein. Steht von
diesem Kontakt her Spannung am Kondensator C an, bekommt der
Eingangskreis mit der Diode einen hohen Widerstand. Das vom Ab-
frageverstirker, d. h. vom Rechner, kommende Ansteuerungssignal fiir
eine Digitaleingabe beaufschlagt die zweite Ubertragerwicdklung und
induziert in der dritten einen Spannungsstoff, der das Flipflop des
Wortregisters setzt. Damit wird angezeigt, daf der Eingabekontakt
geschlossen ist.

Steht von auflen keine Spannung an, hat sich der Kondensator iiber
den Parallelwiderstand entladen und der Eingangskreis wird zum sehr
geringen Widerstand. Der Abfrageimpuls des Rechners wird so stark
gedimpft, dafl er in die dritte Ubertragerwicklung nur noch wenig
induzieren kann. Den Restimpuls 14t die Zenerdiode nicht auf das
Flipflop einwirken, da ihr Schwellwert zu hoch liegt, und die Stufe
des Wortregisters bleibt unberiihrt.

Es entspricht also ein geschlossener Kontakt im Eingangskreis einem
1-Signal im Rechner, wihrend ein offener dem 0-Signal gleichkommt.

Die Dynamische Digitaleingabe DED erfaflt Signale wihrend ihrer
Entstehung oder wihrend ihres Verschwindens. Bild 34 zeigt, daf} es
in diesem Fall wichtig ist, die Meldung des abgefragten Kontakts
direkt zu speichern. Hierzu dient ein Ringkern. Das Abfragen dieser
Eingabe bedeutet ein Ummagnetisieren und damit ein Loschen des
Kerns, wofiir die entsprechende Stufe im Wortregister der PSF-Steue-
rung gesetzt wird.

Das Schlieflen des abzufragenden ,,Kontakts bewirkt die Eingabe
eines Signals in die DED, das im Siebglied geglittet und dann ge-
triggert wird. Mit Triggerung bezeichnet man das ,,Steilermachen* von
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Signalflanken; eine Zenerdiode gibt den Impuls erst weiter, wenn er
eine gewisse Hohe erreicht hat, und stoppt ihn ab, wenn sie unter-
schritten wird. So entsteht ein Signal mit steiler Stirn- und Riickseite.
Man kann nun wihlen, welches Kriterium das Folgesignal fiir den
Rechner hervorrufen soll; mit dem Signalanstieg oder dem -abfall
stoflt man iiber einen Ubertrager eine monostabile Kippstufe an, die
den Impuls auf etwa 15 ps verlingert und so verstirkt, dafl er zum
Setzen des nachgeschalteten Ringkerns beniitzt werden kann. Damit
ist die Information festgehalten. Bei der routinemifligen Abfrage in-
duziert das Riickkippen des Kerns im dritten Draht eine Spannung, die
verstirkt zum Setzen eines Flipflops im Wortregister der PSF-Steue-
rung herangezogen wird.

War der Kern bei der Abfrage nicht gesetzt, folgt keine Induktion im
»Lesedraht und die Registerstufe zeigt 0-Signal.

Die Dynamische Alarmeingabe ALD ist wie die DED aufgebaut, gibt
aber zusitzlich den Setzimpuls fiir den Ringkern als Alarm-Signal
an die Sammelleitung der Alarmgruppe weiter. Ob diese Flachbau-
gruppe zur dynamischen Digital- oder Alarmeingabe beniitzt werden
soll, hingt nur vom Anschlieflen des stets vorhandenen Alarmausgangs
auf der Alarm- und Adressen-Zuordnungsplatte der Alarm- und Digi-
taleingabe ALDE (dem zugehérigen Signalformer) ab.

Die Statische Alarmeingabe ALS besteht aus den wesentlichen Bau-
teilen der DES (Bild 35) und zusitzlichen Einrichtungen zum Erfassen
des Signalspannungsanstiegs beim Schlieflen des Kontakts oder -abfalls
beim Offnen; dieser Signalwechsel wird als Alarm iiber einen Uber-
trager weitergegeben. Man kann auch beide Signalwedhsel festhalten,
wenn man ,,Kommen*“ und ,,Gehen* eines Gefahrenzustands bemer-
ken mufl.

Abfrage
Zeit-
begrenzung
o—o”o—o—f5¢] 'T
o o > ][ il °
Siebglied Schwellwert~ Differenzier-
fixierun iibertrager
(Trigger
Ringkern
Stufe des
Wortregisters

Bild 34
Schaltschema der dynamischen Digitaleingabe
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Bild 35
Schaltschema der statischen Alarmeingabe

Die monostabile Kippstufe zum Erfassen des Alarmsignals ist auf
jedem Print einmal vorhanden. Frither wurde beim Prozeflelement
P1K die ALS nur mit drei Eingabestufen bestiickt, da die Bauelemente
fiir vier Stufen keinen Platz auf einem Print fanden. Dies gilt fiir die
neue Konstruktion der Flachbaugruppen nicht mehr.

In einen Signalformerrahmen Alarm- und Digitaleingabe ALDE kén-
nen acht Eingabewdrter, d. h. acht 6-Print-Kombinationen DES, DED,
ALD, ALS eingesetzt werden. Fiir den Empfang von Alarmen muf
die ALDE an die Universalsteuerung angeschlossen werden. Nimmt
die ALDE nur Binirsignale entgegen, die programmgesteuert abge-
fragt werden, kann man sie auch an eine Digitaleingabestenerung DEST
anschlieflen (Bild 36). Es ist zweckmiflig, die Prints in der ALDE so
anzuordnen, dafl immer 24 Alarme zusammen ein Wort bilden und
daf ihre Meldungen programmtechnisch optimal erfafibar sind.

Die Funktion der DEST entspricht dem Teil der Aufgabe einer U-
Steuerung, der die Eingabe von Digitalwortern betrifft. Wird laut
Programm eine Digitaleingabe veranlaflt, so erhilt die DEST aus dem
EVa-Befehl die Signalformeradresse und die Wortadresse. Die Ent-
schliisselung der SF-Adresse bedeutet das Startsignal fiir die Ablauf-
steuerung, die die Zeilen- und Spaltenadresse zu den Prints des be-
treffenden Wortes durchschaltet. Die Adrefisignale stellen den Ab-
frageimpuls im Verstirker dar und veranlassen nun die 24 Eingabe-
stufen, ihre Einzelmeldungen im Wortregister der DEST abzuspei-
chern. Auf die Operationsendemeldung der Ablaufsteuerung hin schal-
tet die Ablaufsteuerung der P1KS den Inhalt des Wortregisters in der
DEST zum eigenen Wortregister durch, von wo er mit dem EVb-
Befehl in den ASP gelangt.
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Sammelleitung I (Wortinformation)

P1KS Sammelleitung I (Adressen) i
' Wort- Signal-  |ST |oP Wort-
adresse former- information
AD9...14 adresse WIl..24
(6Bit) AD7/8 (248it)
RI.SF1...3
Y y
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7] Start
a

Teiladressen- Adressen- Wortregister- 3
decodierer freigabe Ablaufsteverung freigabe Wortregister

Zeilen- Spalten-
adresse adresse
ADZ0..7 |ADSO..7

Sammelleitung SA (Eingabe - Information)

—— ¥ Tsammellitung SC(Adressen 1
Abfrage-  jEingabe-  |Abfrage-  |Eingabe-  |Abfrage-  |Eingabe-
§ impuls information  jimpuls infgnnation impﬁge infnt?rmaion
=
1. Eingabewort 2. Eingabewort 8. Eingabewort
24 Eingabestufen 24 Eingabestufen 24 Eingabestufen
Bild 36

Blockschaltbild einer Digitaleingabe mit Steuerung

Die Grofle Digitaleingabe GRODE nimmt spezielle Flachbaugruppen
P1KF-DEG auf, auf denen jeweils 24 statische Digitaleinginge (ent-
sprechend DES) angeordnet sind. In einen GRODE-Rahmen kénnen
bis zu 30 Grofiprints DEG eingeschoben werden. Er belegt demnach
vier ,,Achtergruppen der Eingabeadressen. Es lassen sich also an die
U-Steuerung oder die DEST hochstens zwei GRODE anschlieflen. Es
ist aber zu beachten, daff die GRODE keine Alarme entgegennehmen
kann, und daf} jeweils die ersten beiden Adressen frei bleiben.

Zu der Alarmbearbeitung ist noch zu sagen, dafl die Gruppierung der
Alarmbits nicht nur nach vom Prozef vorgeschriebenen Gesichtspunk-
ten erfolgen sollte, sondern auch mit Riicksicht auf méglichst giinstige
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Auswertung gewihlt werden sollte. Im Alarmgruppenregister stehen
13 Ringkerne zur Erfassung der Alarme von den Signalformern ALDE
zur Verfiigung. Die kleinste Anzahl von Prozeflalarmen, die nach den
Bedingungen der Systemsoftware als Gruppe zusammengefafit werden
kann, ist ein 24-Bit-Wort. Selbstverstindlich kann man beliebig weni-
ge Alarmbausteine zu diesem Wort zusammenschlieflen, wenn man
den Rest der Anschluflplitze vergibt. Andererseits lassen sich aber
auch beliebig viele Worter zu einer Gruppe kombinieren, die von einer
Bitstelle im Alarmgruppenregister reprisentiert wird. In diesem Fall
mufl man sich dariiber im klaren sein, dafl die Alarmbearbeitung re-
lativ lang dauert, wenn das Auswerteprogramm Bitstelle fiir Bit-
stelle untersuchen mufl. Durch organisatorische Mafinahmen lifit sich
das allerdings abkiirzen. So bleibt es dem Anwender des Rechners
iiberlassen, wie er die Untersuchung durchfiihrt; er kann das Programm
auf die Bedeutung der Alarme fiir den Prozeflablauf abstimmen und
entsprechend Priorititen setzen.

5.5. Digital- und Analogausgaben

Ein Rechner gibt binire Signale aus, um damit Stell- oder Steuer-
befehle an geeignete Empfinger im Prozef zu iibermitteln. Diese Aus-
gangssignale unterscheidet man nach ihrer Dauer, so wie man auf der
Eingangsseite statische und dynamische Digitaleingaben auseinander-
hilt; es gibt also Dauer- und Impulsausgabesignale. Dem Aufbau
entsprechend unterteilt man die Signalformer nach elektronischen
(ELDA) und relaisbestiickten (REDA) Digitalausgaben. Ihre Ausstat-
tung wird durch das Anfiigen weiterer Bauelemente variabler. Werden
an die Flipflops der ELDA Relais nachgeschaltet, so entsteht aus der
elektronischen Digitalausgabe eine REDA; durch zusitzliches Be-
stiicken einer relaisbesetzten Digitalausgabe mit einem Digital-Analog-
Umsetzer nebst Zubehér entsteht dann die Analogausgabe ANAU 11
und durch Anschlufl eines anderen Digital-Analog-Umsetzer an die
ELDA erhilt man die Analogausgabe ANAU 8. Selbstverstindlich
kann man nicht einfach z. B. neben eine ELDA Relaisflachbaugruppen
setzen, um eine REDA zu erhalten, denn zu jeder Signalformerbe-
stiickung gehort der vorgesehene Einbaurahmen.

Mit den genannten Einrichtungen kann man durch 0- und 1-Signale
eines Rechnerwortes Befehle an die Prozefimaschinerie geben, optisch
Meldungen anzeigen und analoge Gréfien auf den iiblichen Meflinstru-
menten darstellen oder Reglern als Sollwerte vorgeben.
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Ausgangsschaltungen der ELDA

Die Elektronische Digitalausgabe besteht im wesentlichen aus Kipp-
stufen, von denen je vier auf einer Flachbaugruppe Platz finden.
Jeweils sechs Flachbaugruppen bilden ein Ausgabewort und jeweils 48
Flachbaugruppen — ansteuerbar iiber acht Adressen — fiillen einen
Signalformerrahmen ELDA.

Es gibt Flachbaugruppen mit folgenden Ausgangssignalen:

Einem SIMATIC®-Signal 24V / OmA oder 0V / 40 mA fiir
die Uberbriickung von Leitungslingen bis 30 m;

einem SIMATIC®-Signal 24 V / OmA oder OV / 40mA bei
Verwendung eines Schutzwiderstands fiir Leitungslingen bis
300 m;

ein Ubertragungssignal 12 V / 2,5 mA fiir die Ubertragung iiber
Leitungslidngen bis 3000 m (siehe Bild 37).

Alle diese Signale kénnen dauernd von Flipflops oder kurzzeitig von
monostabilen Kippstufen ausgegeben werden. Die Impulse haben Lin-
gen von 6, 24 oder 60 ms.

Mit den SIMATIC®-Signalen lassen sich SIMATIC®-Schalteinheiten
und Relais ansteuern. Das Ubertragungssignal dient dazu, Einheiten
mit 4,7 kQ Eingangswiderstand anzusprechen, die relativ weit vom
Rechnerraum entfernt aufgestellt sind

Auf einer Flachbaugruppe kénnen nur Ausgabestufen vom selben Typ
montiert sein; dagegen lassen sich bei Bedarf unterschiedliche Prints zu
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einem Wort vereinigen. Der Rechner beaufschlagt in einem Ausgabe-
vorgang alle 24 Kippstufen gleichzeitig; eine Unterteilung der Signal-
gabe auf Gruppen mit weniger Flipflops ist nicht méglich. Folglich
miissen alle 24 Bitstellen bewufit so gesetzt sein, dafl in den an das
Prozeflelement P1K angeschlossenen Geriten kein falscher Schaltvor-
gang eingeleitet wird. Dies gilt besonders dann, wenn nur wenige ex-
terne Schaltglieder umgeschaltet werden sollen, so daf nur die zuge-
hérigen Bitstellen im Inhalt verindert werden diirfen.

Die Digitalausgabe mit Relais erhoht die Schaltleistung und gewihrt
potentialfreie Ausginge. Auf ein Ausgabewort kommen zu den sechs
Flachbaugruppen mit den elektronischen Bauteilen noch zwei Flachbau-
gruppen mit je 12 Relais; dadurch benétigt man fiir den gesamten
Signalformerrahmen 16 Relaisbaugruppen, die in einer eigenen Rah-
menzeile Platz finden. Mit REDA bezeichnet man den ganzen Einbau-
rahmen.

Will man neben den Relaisausgingen auch elektronische beniitzen, so
mufl man die Relaisbaugruppe gegen eine Durchschaltbaugruppe (eine
sogenannte Kurzschliefbaugruppe RAK) austauschen, wodurch die
Ausgangssignale auf den Steckplatz des abgehenden Kabels geschaltet
werden. Auch kann man bei Bedarf eine Sicherungsbaugruppe RAS
als Verbindung zu den Ausgangssteckleitungen benutzen.

In dem Signalformer REDA werden zwei Relaisarten eingesetzt; in
der Relaisausgabe RAT befinden sich Silberkontakte, die bei einer
héchstzulissigen Schaltleistung von 30 VA mit maximal 60 V und ma-
ximal 1,0 A beaufschlagt werden diirfen. Die quecksilberbenetzten
Kontakte der Relaisausgabe RAN, die mit maximal 60 V und maximal
2 A eine hochste Schaltleistung von 100 VA zulassen, erzeugen steilere
Impulsflanken und lassen eine groflere Anzahl von Schaltspielen zu.
Bei diesen verhindert das Quecksilber, dafl wihrend eines Schliefivor-
gangs beim kurzzeitigen Aufgehen der federnden Kontakte der
wotromfaden® abreiflt, weil eine Quedksilberbriicke stehenbleibt. Die
Kontakte der RAT werden auch ,,trockene* und die quecksilberbenetz-
ten der RAN ,,nasse” Kontakte genannt. Sie sind jeweils zu viert an
der Wurzel zusammengeschlossen.

Die Analogausgaben erméglichen, vom Rechner ermittelte Meflwerte
oder auch anderweitig bendtigte Analoggrofilen an die Automatisie-
rungsmittel der Prozeflanlage weiterzuleiten. Es ist wenig sinnvoll, den
Rechner nur zum Umsetzen von Meflwerten zu beniitzen, die iiber
Analogeingaben aufgenommen und mit den hier beschriebenen Aus-
gaben direkt wieder einer Warte zugeleitet werden.
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Die Ausgabestufen vor dem Digital-Analog-Umsetzer miissen Dauer-
signale liefern, damit der vom Rechner beaufschlagte Anzeiger wie ein
iibliches Mefigerit arbeitet. Ein gewisser Unterschied zum normalen
Betriebsinstrument in der Prozeflanlage ergibt sich dadurch, daf der
Zeiger naturgemifl keine exakt kontinuierliche Bewegung machen
kann. Diese hingt einmal vom zeitlichen Abstand zwischen den Kor-
rekturen des Inhalts des Ausgaberegisters ab und wird auch vom Ab-
stand der Abfragezyklen im Eingabevorgang beeinfluflt, wenn es sich
um einen aus dem Prozefl stammenden Mefiwert handelt. Spriinge
wird man mdglichst durch weitgehende Feinheit in der Stufung oder
durch eine schnellere Abfragefolge zu unterdriicken versuchen.

Der Digital-Analog-Umsetzer erzeugt einen eingeprigten Gleichstrom
von O bis 20 mA fiir den Meflbereichsumfang von 0 bis 100 %. In der
Analogausgabe ANAU 8 ist er nach folgendem Schema aufgebaut
(Bild 38):

Die in Bild 38 eigens bezeichneten Widerstinde bestimmen die Stirke
der Teilstrome, die summiert den Ausgabewert ergeben. Sie sind nach
dual gestuften Werten ausgewihlt, so dafl die in Tabelle 6 angegebe-
nen Strome iiber den Biirdenwiderstand flieflen.

Bit Bit Bit
4 3 2

+24V + +
4 2 1}dual gestufte
R R R}Widerstande
‘l<7
4 eregelte
7] pannung

@
F-S
=
1d
e
1d.
=
1d.
) P~ —
Teilstrome

Bit 3 —@T;
Bit 2 ——@Tz
i
Summenstrom;
' Biirde
ov i
Bild 38

Schaltprinzip der Digital-Analog-Umsetzung mit 3 Bitstellen
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Links im Schaltbild liegen die Einginge des Umsetzers, die von den
Digitalausgabestufen beaufschlagt werden. Legt man hier 1-Signale an,
so sind die Transistoren Tp bis T4 gesperrt und iiber die Mefiwider-
stinde fliefft der volle Strom, der sich vor dem Transistor T1 ver-
einigt. Eine 0 am Eingang bedeutet das Durchsteuern des betreffenden
Eingangstransistors, der den ihm zufliefenden Teilstrom nach OV
ableitet, so dafl er zur Summenbildung im Ausgangskreis nichts bei-
trigt. So bedingt das Anlegen des Digitalhalbwortes an den Eingang
eines Umsetzers fiir jede Bitstelle, die mit 1 besetzt ist, das Flieflen
eines Teilstroms, der dem ,,dualen Stufenwert® relativ zu 100 % Aus-
gangsstrom entspricht. Die Summe ist ein Wert zwischen O und
25,5 mA, weil ein Uberstrombereich bis 127,5 % des eigentlichen Nenn-
werts beriicksichtigt ist. Der Ausgang weist natiirlich das Rechnerpo-
tential auf; soll dieses von den Anlagenstromkreisen abgetrennt wer-
den, muf ein zusitzlicher Trennverstirker eingesetzt werden.

Die Analogausgabe ANAU 8 hat ihre Bezeichnung davon, dafl der
Analogwert durch acht Digitalstufen dargestellt wird. Ein 24-Bit-Wort
kann zwei Analogausginge beaufschlagen, wobei die Bitstellen 2 bis 9
und 14 bis 21 die Mefiwerte enthalten miissen (Tabelle 6). Dabei muf}
der Programmierer die Analogausgaben wie Digitalausgaben behan-

deln.

Tabelle 6 Werte der ANAU 8

Ausgaberegister 1: Stelle |1 {2 {3 4 |5 |6 |7 |8 |9 (10 ]11 |12

Ausgaberegister 2: Stelle | 1314 ;15 16 [17 |18 |19 [20 1 |22 {23 {24

Wertigkeit — 2% 2% [2¢ (22 [2* |2* [2° {2-]- |- |~
Analoger Wert in mA - & |6a4]3.2] 1,6/08] 04/ 020, — [ — | —
Nennwert 1 {1]o]oi1{o}jojo :g;sg/:

Endwert 1111111 :;'75’1;'5 o
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Die geringste Wertigkeitsstufe steht zur hdchsten in einem Verhiltnis
1:27, das entspricht abgerundet einem Grdflenvergleich 1 :100 und
zwei benachbarte Analogwerte unterscheiden sich um rund 1 %o; des-
halb spricht man bei der ANAU 8 auch von einer ,,Prozentausgabe“.

In einem Signalformer ANAU 8 sind bis zu 8 Analogausginge einge-
baut, jeder mit einem eigenen Digital-Analog-Umsetzer bestiickt. Das
entspricht vier Ausgabewdrtern.

Ein Baustein enthilt jeweils zwei Ausginge, so daf} dies den Mindest-
ausbau des Signalformers ANAU 8 darstellt.

Die Analogausgabe ANAU 11 hilt den Analogwert in 11 Digitalstu-
fen fest. Auch hier kann ein 24-Bit-Wort auf zwei Ausgabestufen auf-
geteilt werden, wobei auf den Bitstellen 1 und 13 jeweils das Vor-
zeichen erscheint und die Bitstellen 2 bis 12 und 14 bis 24 die Mefi-
werte zeigen (Tabelle 7). Das Ausgabewort hat der Programmierer
auch hier wie fiir eine Digitalausgabe sinnvoll und -richtig aufgebaut.

In der Analogausgabe betrigt das Verhiltnis der kleinsten Wertig-
keitsstufe zur hdchsten 1 :210, also etwa 1 :1000; zwei benachbarte
Analogwerte weisen einen Unterschied von rund 1 %o des Bereichsend-
werts auf, so daff man die ANAU 11 audh ,,Promilleausgabe‘ nennt.

Tabelle 7 Werte der ANAU 11

Ausgaberegister 1:

Stelle 12 3 ]4 5 1|6 ]7 |8 19 |10 |11 12
Ausgaberegister 2:

Stelle 13114 J15 116 {17 |18 19202122 (23 |24
Wertigkeit 4%(28 |28 |24 |20 |22 |2t |20 |2-1]2- [22 2
Analoger Wert in

mA 12,8 6,4| 3,2/ 1,6/ 0,8] 0,41 0,2} 0,1} 0,05 0,02%0,0125
Nennwert (100 %) 1 {1 jojo{1j0 o jo |0 O 0

15
Endwert(127?°/o) 1 (1 (1]t 1§11 ]1]1 |1 1

* Vorzeichen
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Der Aufbau einer Ausgabestufe ANAU 11 ist aufwendiger als der der
ANAU 8. Im Digital-Analog-Umsetzer nehmen hier Relais mit queck-
silberbenetzten Kontakten die Stelle der Transistoren ein und legen
die ,,gewichteten” Widerstinde — die die Hohe des Mefistroms bestim-
men — an Spannung. Dadurch wird eine Trennung des Anlagenpoten-
tials vom Rechnerpotential im Mefkreis erreicht. Weiterhin erhilt hier
auch der Ausgangsstrom durch Beriicksichtigung des Vorzeichens eine
entsprechende Polaritit, da die Relaiskontakte die Meflwiderstinde —
der auszugebenden Information angeglichen — mit einer positiven
oder negativen, konstant gehaltenen Spannung verbinden.

Wegen des hoheren Bauteileaufwands ist der Prozefisignalformer
ANAU 11 — auf gleichem Raum wie der PSF ANAU 8 — mit nur
vier Analogausgingen ausgestattet. Selbstverstindlich gehort auch hier
ein Digital-Analog-Umsetzer zu jedem Ausgang. Der Mindestausbau
eines Signalformers ANAU 11 umfaflt einen Analogausgang.

Alle Digital- und Analogausgaben lassen sich iiber die Universal-
steuerung, aber auch iiber die Ausgabestenerung AUST bedienen. Bei-
de erfiillen dieselben Betriebsbedingungen fiir die Weiterleitung der
Informationen an den Prozefl. Man wird also auf eine AUST zuriick-
greifen, wenn alle verfiigbaren Adressen an der U-Steuerung belegt
sind. Uber die Numerierung der Adressen und Steuerungen gibt Ta-
belle 5 Auskunft.

Jede Ausgabesteuerung AUST stellt 64 Adressierungsmoglichkeiten
zur Verfiigung, die beliebig auf Signalformer fiir Digital- und Ana-
logausgaben aufgeteilt sein konnen. Teilausgebaute Signalformer be-
legen selbstverstindlich auch hier die (noch) nicht ausgeniitzten Adres-
sen und lassen keine anderweitige Verwendung zu.

Bild 39 zeigt, wie die Ausgabesteuerung ausgestattet ist und wie sich
die Signalformer aus den Grundbausteinen der ELDA ,entwickeln®.
Im Gegensatz zur Eingabesteuerung DEST besitzt die AUST keinen
Zwischenspeicher fiir auszugebende Wortinformationen. Der Aus-
gabesteuerung wird mit dem EVb-Befehl die Signalformer- und die
Wortadresse angeboten. Das Startsignal der Auswahlbaugruppe ver-
anlaflt die Entschliisselung der Zeilen- und Spaltenadresse und das
Loschen des Informationsinhalts des angesteuerten Wortes. Es folgt
unmittelbar aus dem Wortregister der Elementsteuerung P1KS das
Ausgabewort und durchliuft die Ausgabeverstirker, um die ausge-
wihlten Flipflops setzen zu konnen. Anschlieflend gibt die Ablauf-
steuerung ihre Operationsendemeldung an die P1KS.
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Sammelleitung | (Wortinformation)

P1KS Sammelleitung Il (Adressen)
Wortadresse  [Signalformer- [ST 40P Wort-
AD 9...14 adresse information
(6 Bit) AD7/8, R, Wi..24
SF1...3 ,(24 Bit)
Auswahl- Ausgabe-
baugruppe verstarker
2 lsma
; Teiladressen- Adressen- Loschimpuls
decodierer Treigabe Ablaufsteuerung
Zeilen- Spaltenadresse
adresse DS 0...7
ADZ 0...7 Sammelleitung SB (Ausgabeinformation)
1 Sammelleitung SC (Adressen)
<L
| 2 1. Ausgabewort 8. Ausgabewort
g S | ] Elektronische 24 Elektronische
= & y [Ausgabestufen Ausgabestufen
< [ - 1
§ ] | 1
e 24 Ausgaberelais = 24 Ausgaberelais
< |
E F——————— " p— y
;Bit 2.9 'Bit 1.2 ‘Bit 1.2 Bit 13...24
Digital -Analog- Digital - Analog- Digital -Analog- Digital - Analog-
Umsetzer ANAU 8] |Umsetzer ANAU8] JUmsetzer ANAU 11} |Umsetzer ANAU 11
Bild 39

Blodkschaltbild der Digital- und Analogausgaben mit einer Steuerung

5.6. Analogeingaben

Die in einem Prozefl verwendeten Meffiihler und -umformer liefern
im allgemeinen analoge Mefiwerte. Uber geeignete Eingabegerite sind
diese Gréflen in Digitalwerte umzuwandeln, damit sie von einem Pro-
zefirechner verarbeitet werden konnen. Solche Gerite miissen vor allem
einen Analog-Digital-Umsetzer ADU enthalten; da diese Einheit aber
einen relativ hohen Aufwand darstellt, benutzt man fiir viele Mef3-
stellen nur einen und setzt Anwahlschaltglieder mit passenden An-
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gleicheinrichtungen davor. Diese ,,Adapter miissen fiir eine gute
Zusammenarbeit zwischen den unterschiedlichsten Gebern und dem
einen Analog-Digital-Umsetzer sorgen.

Nach der Arbeitsweise dieser ADU hilt man Analogeingaben fiir das
Erfassen von Augenblikswerten (auch Momentanwerte genannt) und
von Mittelwerten auseinander. Tabelle 8 stellt die wesentlichen Eigen-
schaften der drei praktizierten Verfahren einander gegeniiber.

Es geht daraus hervor, daff man bei hohem Datenangebot je Zeiteinheit
Momentanwerte erfassen mufl, um die gestellten Aufgaben zu 18sen.
Dies schlieffit die Moglichkeit ein, dafl beachtliche, symmetrisch iiber-
lagerte Storspannungen auf den Eingangsleitungen auftreten, deren
Unterdriickung einen erheblichen Aufwand erfordert, z. B. durch den
Einbau besonderer Siebglieder (Tiefpisse). Es gibt aber fiir eine klei-
nere Anzahl abzufragender Mefistellen in einer niedrigeren Abtast-
frequenz eine Grenze, von der ab die Analogeingabe mit Mittelwert-
bildung technisch und wirtschaftlich giinstiger wird.

Die Analog-Digital-Umsetzer in diesen Eingabeeinrichtungen sind
grundsitzlich fiir die Entgegennahme von Spannungen ausgelegt. Mef3-
geber mit eingeprigtem Ausgangsstrom miissen einen Meflwiderstand
erhalten, an dem die Spannung fiir den Umsetzer abgegriffen wird.
Fiir ,,passive” Mefigeber, wie Widerstandsthermometer oder Wider-
standsfernsender, liefern die notwendigen Stromquellen die erforder-
liche Mefispannung.

Fiir den Vorliufer des Prozeflelements P1K, das Prozeflleitgerit PLK,
wurde die Analogeingabe PLKG1 entwickelt, die bis jetzt fiir die Er-
fassung von Momentanwerten eingesetzt wurde. Mit ihrer ,,Germa-
niumtechnik® in den Halbleiterbausteinen benétigt sie eine Anschal-
tung (zur Pegelumsetzung usw.), damit sie mit der Elementsteuerung
P1KS zusammenarbeiten kann. Weiterhin besteht der Prozefisignal-
former PLKG1 aus einem zentralen Teil und bis zu 56 Funktionsein-
heiten, in denen jeweils maximal 32 gleichartige Mefistellenabtaster
zusammengefafit sind. Damit kann die Analogeingabe insgesamt bis zu
1792 Analogwerte erfassen. Die P1KS300 bietet die Moglichkeit, zwei
dieser Einrichtungen zu betreiben, wihrend die P1KS301 nur eine
PLKG1 mit 1024 Adressen bedienen kann.

Die Eingangsmefibereiche sind auf 0 bis 20 mV, oder bis 70 mV oder
bis 1 V festgelegt. Stimmen die Geberwerte nicht mit diesen Angaben
iiberein, miissen sie mit Meflzusitzen und Anpassungseinheiten ausge-
riistet werden; die Anpassungseinsitze kénnen auch in einer Ausfiih-
rung geliefert werden, die in eigensicheren Meflkreisen verwendbar ist.

126



L1

Tabelle 8 Wesentliche Eigenschaften der drei Analogeingabeverfahren

Ubersicht iiber die Analogeneingaben des Prozeflelementes P1K

AIN PLKG 1 AMO

Art der Meflwerterfassung integrierend Momentanwerterfassung Momentanwerterfassung
(Mittelwertbildung)

Umsetzprinzip Spannungs-Frequenz- Stufenverschliifiler Stufenverschliifiler
Umformer (Wigeprinzip) (Wigeprinzip)

Auflosungsvermogen 11 bit + Vorzeichen 10 bit ohne Vorzeichen 11 bit + Vorzeichen

14 bit ohne Vorzeichen

100 %p MeBwert = Digitalwert | £ 1.600 ¥+ 1.000 + 1.600 (11 bir)
+12.800 (14 bit)
max. Digitalwert +2.047 + 1.023 + 2.047 (11 bit)
+16.383 (14 bit)
Verschliisselzeit 20 ms 22 us 20 pus (11 bit)
60 us (14 bit)
Operationszeit (301) ca.33 ms 100 ps 35 us (11 bit); 75 us (14 bit)
(302, 304, 305, 306) 80 ps (11 bit); 120 ps (14 bit)
Storungsunterdriidung zentral durch zeitliche Mittel- | einzeln durch Siebglieder am einzeln durch RC-Filter in den
wertbildung iiber 20 ms Eingang Anpassungsverstirkern
Potentialtrennung durch Ubertrager im Ausgang | durch Eingangsiibertrager durch potentialtrennende
des Analog-Digital-Umsetzers Anpassungsverstirker
Meflwertanpassung durch Zuschalten von Wider- | durch Eingangsiibertrager mit | durch Dimensionierung der
stinden in den Gegenkopp- unterschiedlichem Anpassungsverstirker
lungskreis des Verstirkers Ubersetzungsverhiltnis
Schaltkreistechnik SIMATIC Hund N Germanium-Technik TTL
und Sonderbaugruppen
Einbaurahmen SIVAREP A ASR Schranksystem SIVAREP B
Ausbau- mind. 4 Analogeinginge 2 Analogeinginge 2 Analogeinginge
méglich- Erweiterung 4 “ 2 “ 2 -
keiten max. 4x 256 “ 2x 1.792 “ *) | 8x255 “ *)

*) 1.024 beim Modell 301

*) 4x 255 beim Modell 301




Anmerkung
Als eigensicher bezeichnet man einen Stromkreis, in dem kein ziindfihiger
Funken entstehen kann (VDE 170/171).

Die Eigensicherheit schliefit aber nicht nur das Verhalten der Schaltstrecken,
sondern auch Uberschlige, die durch Fehlerspannungen verursacht werden,
mit ein; deshalb soll der Pluspol der speisenden Batterie iiber einen aus-
reichend hohen Begrenzungswiderstand geerdet sein.

Den Aufbau der Analogeingabe zeigt das Blockschema Bild 40. Man
erkennt die Bereiche, in denen der Mefiwert aufbereitet, angewihle
und angepaflt, umgesetzt und dem Rechner zugeleitet wird.

Hierbei findet eine dreimalige Umwandlung der ,,Prozefigrofie statt.
In der Prozeflanlage steht der Meflwert als Temperatur, Druck, Dreh-
zahl oder Zhnliches zur Verfiigung und soll mit seiner physikalischen
Dimension im Rechner verarbeitet werden, z. B. durch den Vergleich
mit einem Grenzwert. Ein Gebergerit erfaflt diese Gréfle und wandelt
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MeBwerte

© fﬂ.ﬁ]

(max.32);

T

-mit Anpassungsiibertragem

1

>

Analog-Digital- Umsetzer

Differenzbildung
und -auswertung

ProzeBelement-
steuerung
mit ProzeBrechner

| (max.56); DD |
' § —s| A i
, ' Takt- Anfangs- ], [Ablauf- l '_1
(max.32)! []m:] generator]| |steueru steuerung| !
1Vergleichs-|
Max. ::I ! - +
32x56~] =" omen| | |2e
Elngange,: : s!euerund
geordnet | ]
ko ‘ o
ingangs4 . . Ergebnis-{Schiebe- i
spannun-{Spalten- TZeuIen- Hmit Ver- feq "5 :
ggn Tansteuerung ansteuerung|gleichs- fegister_|register l L
Ansteuerungsmatrix Spannung lMeBgréBe als Dualzahlj ‘
Adressendecodierer Adresse l
Bild 40
Blodksschema der Analogeingabe von Momentanwerten
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sie in einen analogen elektrischen Wert um. Dieser Wert mufl digitali-
siert werden; dabei ist es aber gleichgiiltig, in welchen Zahlenbereich
man ihn bringt. Im Analog-Digital-Umsetzer entsteht eine reine
Mafizahl (der sogenannte Rohwert), die nur aus Genauigkeitsgriinden
eine bestimmte Stellenzahl hat, sonst aber in keinem Bezug zu der Ur-
sprungsgrofle steht. Aus diesem Rohwert entsteht erst im Rechner nach
programmierten Korrekturen wieder der dimensionsgerechte Prozefi-
wert.

Diese kurze Darstellung zeigt iiberschligig, wie relativ umstindlich die
Auswertung von analogen Groflen in Digitalrechneranlagen ist; zieht
man aber die duflerst kurze Durchlaufzeit dieses Vorgangs in Betracht,
so mufl man diesen Weg der Analogwerterfassung akzeptieren.

In Bild 41 sind nihere Einzelheiten zu der Analogeingabe dargestellt.
Die Befehlsgruppe, mit der Analogwerte in den Rechner geholt wer-
den, hat weitgehend denselben Aufbau wie die fiir Digitaleingaben.
Der Unterschied liegt — wie bei allen Prozefisignalformen — nur in
der Adreflangabe. Da es sich um das Hereinbringen einer Information
in den Rechner handelt, enthilt der EVa-Befehl die Mefistellenadresse
und die Signalformerkennzeichen. Beides schaltet die Elementsteue-
rung P1KS auf die Sammelleitung S II, so dafl die PLKG1 darauf
reagieren mufl. Die Auswahlbaugruppe in der Anschaltung startet die
Ablaufsteuerung, die ihrerseits die fiir die Durchschaltung der Mef}-
stellenadresse notwendigen Schritte tut. Der Teiladressendecodierer
wihlt aus den Bitstellen 4 bis 9 eine der 56 Zeilenadressen und aus den
Bitstellen 10 bis 14 eine der 32 Spaltenadressen aus, die auf einen
elektronischen Mefistellenschalter zielen. Diese Schalter sind matrizen-
artig aufgereiht. Die Zeilenadresse sorgt mit ihrem Signal auch fiir das
Schlieflen des Zwischenschalters.

Die Adrefisignale sind nur wihrend der Dauer eines Impulses der Ab-
laufsteuerung (50 ps) wirksam. Dieses kurze Schlieffen des Mefistellen-
und des Zwischenschalters erzeugt aus der anstehenden Mefspannung
einen Impuls in der Schaltanordnung, der mit mehrfacher Verstirkung
dem Analog-Digital-Umsetzer zugefiihrt wird. Der aus Gleichspan-
nung erzeugte Impuls kann dann iiber den Eingangsiibertrager, der fiir
die galvanische Trennung des Anlagenmeflkreises von den P1K-Krei-
sen sorgt, und den Zwischeniibertrager, der die Zusammenschaltung
aller Eingangskreise auf einen Umsetzer ermdglicht, zur Auswerte-
schaltung gelangen. Leistungsstarke Verstirkerstufen unterstiitzen dies.
Die Windungsverhiltnisse der Eingangsiibertrager sind den Eingangs-
spannungen so angepafit, daf} einem Meflwert von 100 %o auf der
Sekundirseite ein Spannungsimpuls von 100 mV Héhe entspricht. Da-

129



SI

P1KS SI
Signal- |ST OP [MeB-  [Roh-
former- stellen- jwert
‘adresse adresse

Auswahl-
baugruppe
Anschaltung - PLKG 1 ‘STA
Ablaufsteuerung -
st for
Signalpegelumsetzung gmﬂ?l"é““%ﬁ?"x&/
S —st—yop— L — 4
Ablaufsteuerung  f—
Analog - Digital - Umsetzer _ _
MeBstrom: . JDitferenz- Start- FemgW
' Y verstirker impuls gel l
ung !
IVerglemhsstrom Riicksetzimpuls |
] Uions Taktgenerator -9 Anfangssteuerung l
i Schiebe | rig [
: takte mel- |
. dun
Digital- ] 9
l énak’g' Ergebnisregister }=]Schieberegister |
A\ | [Konverte ;
L S i —
[1.6 fach -Verstarker |
Zwischeniibertrager {50p.s-|mpuls AD4..14
g !’ . ADZ
—————— Pl S 2Zwischenschalter  -a—— 0.5 | .
o
I\ [ fach-Verstirker I\ |niach-Verstarker '§
X L}
= _ Fingangs- ©® E
ubertrager E g
_______________ MeBsteIIen -1 2 |ADS 5
§ imaxi & § Emaxi &schalter 2 M0 31| =
<C =

gleicher Meﬂbereuch gleicher MeBberelch

Bild 41 Blodkschaltbild der Momentanwert-Analogeingabe PLKG1

130



durch wird erreicht, daf} die eigentliche Meflanordnung fiir alle Ein-
gangswerte gleich arbeitet. Dem ADU wird schliellich ein Spannungs-
impuls zugefiihrt, der bei 100 % Mefispannung einen Scheitelwert von
1,6 V annimmt. Dieser wird in einen Strom umgesetzt.

Die Durchschaltung erzeugt zunichst Uberschwingungen. Um das Mef3-
ergebnis durch ihre Auswirkungen nicht zu verfilschen, 13t man den
ADU erst 28 ps nach der Zuschaltung des Meflwertes wirksam werden.
Der Rest der von der Ablaufsteuerung zur Verfiigung gestellten Zeit,
niamlich 22 ps, reicht fiir die Umschliisselung des Analogwerts in eine
zehnstellige Dualzahl aus.

Im Analog-Digital-Umsetzer liuft dieses ab:

In dem Rhythmus, den der Taktgenerator vorgibt, versuchen die Bau-
einheiten des ADU einen Strom zu erzeugen, der dem Mefistrom ent-
spricht. Hierzu setzt die Anfangssteuerung zu Beginn der Verschliisse-
lung die hdchstwertige Binirstufe des Ergebnisregisters (29) auf 1 und
die iibrigen auf 0. Mit Hilfe eines Prizisionsschalters legt das Ergeb-
nisregister im Digital-Analog-Konverter DAU eine Vergleichsspan-
nungsquelle, die eine sehr genau geregelte Gleichspannung liefert, an
die niedrigste Stufe der nach dem dualen Zahlenwertschema abgestuf-
ten Widerstinde. Dadurch fliefit ein negativer Strom, der im Diffe-
renzverstirker zum Meflstrom addiert wird. Ist das Ergebnis positiv,
der Vergleichsstrom also niedriger als der Mefistrom, so wird es als
giiltig akzeptiert. Entsteht jedoch ein negatives Ergebnis, wird die
Stufe im Ergebnisregister zuriickgesetzt und damit der Vergleichsstrom
iiber den ersten Widerstand abgeschaltet.

Uber ein Schieberegister, das wie das Ergebnisregister aus 10 Flipflops
besteht, wird beim nichsten Takt die Stufe 28 im Ergebnisregister ge-
setzt. Dadurch erhilt der zweite Widerstand im DAU Spannung, wo-
durch ein Vergleichsstrom von der Hilfte des ersten hervorgerufen
wird.

Der Vergleich mit dem Mefistrom entscheidet iiber ,,Gesetztlassen
oder Riicksetzen der zuletzt betitigten Stufe im Ergebnisregister, und
so werden alle 10 ,Bitstellen” dieses Registers ,,durchprobiert®. Es
entsteht ein Bitmuster, das als Ergebniszahl der Umschliisselung inter-
pretierbar ist (Bild 42). Wenn der Anstoflimpuls das Schieberegister
durchlaufen hat, gelangt er als Fertigmeldung zur Anfangssteuerung
und setzt sie zuriick, diese Fertigmeldung veranlaflt das Weiterleiten
der Dualzahl vom Ergebnisregister zum Wortregister der Element-
steuerung P1KS; dort wird sie in den Bistellen 2 bis 11 untergebracht.

Die gesamte Operationszeit vom Beginn der Befehlsgabe in der ZE bis
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Arbeitsweise eines Analog-Digital-Umsetzers nach dem Stufenprinzip

zum Abschlufl des Einschreibvorgangs in die vom Programmierer fest-
gelegte Arbeitsspeicherzelle dauert etwa 100 pus; wihrend dieser Zeit
ist die Programmsteuerung im Rechner untitig, erst das Operations-
endesignal der P1KS (RBE) gibt sie wieder frei.

Aus der hier ermittelten Laufzeit der Umschliisselung ergibt sich, daf}
das P1K mit einer Eingaberate von etwa 10 000 Meflwerten/s analoge
Groflen in den Rechner bringen kann. Dies aber nur, wenn das Ein-
gabeprogramm die hdchste Prioritit aufweist und sich keine Verzoge-
rungen durch die Beriicksichtigung der Eingangssiebglieder ergeben. Je
weniger Meflstellen abgetastet werden, desto ausschlaggebender ist die
Einschwingzeit beim Zuschalten jeder Mefistelle.

Als Ablésung fiir die PLKG1 gibt es die Analogwerteingabe P1KG-
AMO fiir die Erfassung von Momentanwerten; sie erfaflt die Mef3-
werte mit ihrem Vorzeichen und verschliisselt sie in 11 Bitstellen. Fiir
besondere Aufgaben im Zusammenhang mit der Gaschromatographie
hilt sie sogar 14stellige Rohwerte ohne Vorzeichenangabe zur Aus-
wertung bereit.

Diese Analogwerteingabe besteht aus einem zentralen Teil (AMOZ)
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mit der Signalformersteuerung und Eingingen fiir 32 Mefiwerte. An
dieses Herzstiick lassen sich Erweiterungsbausteine mit besonderen
potentialtrennenden Verstirkervorsitzen (AMOYV) und auch ohne sol-
che (AMOE) anschlieflen. Im Maximalausbau (einschliefllich der Er-
weiterungen) lassen sich 255 Mefistellen iiber eine AMO adressieren.
An die Elementsteuerung P1KS300 kann man acht AMOZ und an die
P1KS301 vier AMOZ ankniipfen.

Beide Momentanwerteingaben, PLKG1 und AMO, sind sich in Ar-
beitsweise und Aufbauschema sehr ihnlich. Auch die AMO besitzt am
Eingang ,,Vielfachschalter® (Multiplexer), die zweistufig den zentralen
Analog-Digital-Umsetzer mit den Mefistellen verbinden. Der Umset-
zer ist ebenfalls ein Stufenverschliifiler, der die Héhe des Mef3stroms
durch Gegeniiberstellung mit einem elfstufig einstellbaren Vergleichs-
strom ermitteln 1ift. Wihrend der Umschliisselung bleibt auch hier die
Programmsteuerung der ZE untitig und wartet auf das Ende der in
iiblicher Weise veranlafiten Operation. Ein auffallender Unterschied
zwischen beiden Analogeingaben ist neben der Verwendung moderner
Baueinheiten die héhere Geschwindigkeit, die in der Normalausfiih-
rung der AMO eine Gesamtoperationszeit von etwa 80 us zuldfit.

Hierzu wurde die Schaltung etwas geindert (Bild 43). Auflerdem be-
steht die Moglichkeit, mit der 256. Eingabestelle jeder AMOZ die
Funktion des eingebauten ADU zu iiberpriifen; hierzu dient ein nach
Wahl vorzusehender Priifspannungsgeber, der programmiert nachein-
ander fiinf normierte Priifspannungen auf die Einginge des ADU
schaltet.

Die Analogeingabe AMO arbeitet in der Normalausfithrung, die
Bild 43 zeigt, derart:

Die Befehlsgruppe der ZE bringt mit dem EVa-Befehl die Mefistellen-
adresse und das Signalformerkennzeichen. Das Bit 4 der Mefstcllen-
adresse AD4 erfiillt dabei eine Umschaltfunktion; es gibt an, ob der
Zentralverstirker wie iiblich (d. h. mit Faktor 1) oder doppelt (d. h.
mit Faktor 2) verstirkt. Das Entschliisselungssignal der Auswahlbau-
gruppe startet die Ablaufsteuerung mit dem Taktgenerator, 18scht das
Ergebnisregister und veranlafit die Decodierung der Mefistellenadresse.
Mit den Bitstellen 7 bis 10 wird am Zentralmultiplexer die Position
der Mefistelle und mit den Bitstellen 11 bis 14 der Eingangsmultiplexer
ausgewihlt; beide werden mit allen Leitungen verbunden. So kommen
die durch auflenliegende Anpassungsverstirker, die beim Nennwert
1V erzeugen, beeinflufiten Gebersignale zum Analog-Digital-Umset-
zer. Im Zentralverstirker wird das Meflsignal in einem Kondensator
aufgenommen.
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Nach einer Einschwingzeit von 8 us 6ffnet die Ablaufsteuerung den
Eingang des Zentralverstirkers und der ADU beginnt zu arbeiten.
Hier wird der Schiebetakt dazu benutzt, das Schiebe- und Ergebnisre-
gister von Stufe 1 ab zu setzen. Der Digital-Analog-Umsetzer erhilt
die notwendige konstante Spannung von einer Referenzspannungs-
quelle. Der Vergleichsstrom und der Mefistrom werden voneinander
abgezogen und der Komparator bestimmt, ob die zuletzt gesetzte Stufe
im Ergebnisregister stehen bleibt oder zuriidkgesetzt werden mufl. Da
diese Vorginge sehr schnell ablaufen, entsteht bei hohen Stromstufen
ein kleiner Fehler im Ergebnis durch Stérungen beim Einschwingen des
Verstirkers; der Fehler wird aber nach Bearbeitung der Bitstelle 5
durch Addition eines Korrekturbits ausgeglichen; dieses Bit stammt
aus einer Zusatzkippstufe. Anschlieflend folgen die Schalt- und Ver-
gleichsvorginge fiir die Bitstellen 6 bis 11.

Wegen der Korrekturméglichkeit kann man die Einschwingzeit fiir alle
Stufen gleichmiflig ansetzen und damit die Konvertierungszeit kurz
halten.

Von dem letzten Flipflop des Ergebnisregisters kommt die Operations-
endemeldung zur Ablaufsteuerung, die nun dafiir sorgt, dafl die Wort-
information iiber die Sammelleitung SI zur Elementsteuerung gelangt.
Dort steht sie mit Vorzeichen in den Bitstellen 1 bis 12 des Wortregi-
sters. Gleichzeitig wird noch ein Paritybit erzeugt und mit der Infor-
mation zur ZE gegeben.

Die Rohwerte werden in der in Prozefirechneranlagen iiblichen Dar-
stellung gebracht. Ein negativer Zahlenwert erscheint als Zweierkom-
plement des positiven im Ergebnisregister. Damit wird ein Zahlen-
bereich von *211 erfaflt; in diesem niitzt man die Spanne von —1600
iiber 0 bis +1600 aus.

Die Einginge des zentralen Teils AMOZ und der Erweiterungen
AMOE und AMOV erhalten meist Anpassungsverstirker; diese sollen
die Eingangswerte auf 1V ,normieren®“. Unter diesen Verstirkern
gibt es ,,Differenzverstirker, die nur in der AMOZ eingesetzt werden
konnen. Thre Einschwingzeit im Eingang ist zwischen 20 ps und 5 ms
wihlbar und damit so kurz, da man den damit ausgestatteten Ein-
gang (Mefistelle) bis zu 10000mal in der Sekunde abfragen kann.
Sonst beniitzt man ,potentialtrennende Verstirker”, in denen der
Meflstrom zerhackt auf einen Ubertrager gegeben und hinter diesem
wieder gleichgerichtet wird. In der AMOV wird damit jeder Eingang
gegen den andern und jeder Eingang gegen Erde fiir 250 V (Priif-
spannung 2,5 kV) isoliert; dies hingt mit der dabei verwendeten
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Einbautechnik (SIVAREP® A) zusammen. In AMOZ und AMOE
wird nur eine Isolierspannung von 30 V erreicht. Die Einschwingzeit
kann man auf Werte zwischen 20 und 300 ms einstellen.

Die integrierende Analogeingabe AIN mit ihrer Prozefisignalformer-
steuerung AINZ ermdéglicht es, analoge Mittelwerte in den Rechner
einzugeben. Die AINZ als zentraler Teil bietet maximal 64 Einginge
an und kann durch drei Erweiterungen AINE um jeweils 64 weitere
erginzt werden. Somit verbindet die AINZ maximal 256 Mefistellen
mit der Elementsteuerung P1KS, an die bis zu vier solcher Signal-
former angeschaltet sein konnen.

Der Aufbau der AINZ und der AINE lifit eine Erweiterung in Stufen
von jeweils vier Analogeingingen zu. Diese vier Meflkreisdurchschal-
tungen sitzen auf einer Flachbaugruppe und sind fiir den gleichen Mefi-
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Bild 44
Blockschema der integrierenden Analogeingabe
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bereich ausgelegt. Insgesamt kann unter neun unterschiedlichen Berei-
chen zwischen 10 mV und 20 V gewihlt werden. Die Anpassung der
Mefisignale an den Eingang des Analog-Digital-Umsetzers nehmen
besondere Mefleingangsschaltungen und Bereichswihler vor.

Die Bauteile der integrierenden Analogeingabe lassen sich auch nach
Anwahleinrichtung und zentralem ADU in der AINZ gruppieren
(Bild 44). Im Vergleich zu den Momentanwerteingaben kdnnen aber
die Meflbereiche leichter angepaflt werden. Der Meflbereich wird nim-
lich mitprogrammiert, so dafl die Zuordnung des Bereichs zu einem
Print mit dessen Ansteuerung (Adressierung) gekoppelt ist. Das zeigt
der EVa-Befehl, der die Mefistellenadresse enthilt. Diese setzt sich zu-
sammen aus:

Bitstelle 5/6 der Numerierung der AINZ,

Bitstelle 7/8 der Auswahl der AINE an einer AINZ,

Bitstelle 9 bis 14  der Adresse eines der 64 Einginge von AINZ
oder AINE.

Ein Decodiersignal aus den Bistellen 9 bis 12 wihlt auflerdem iiber
einen Diodenzuordner den Mefibereich an. Uber Umschaltrelais wird
dann der Eingangsverstirker des ADU so eingestellt, dafl er jedes
Meflsignal mit dem gleichen Ausgangswert weitergeben kann.

Durch eine Operationszeit von insgesamt etwa 33 ms ist die AIN we-
sentlich langsamer als die Momentanwerteingaben. Daraus ergibt sich,
daf} auch das Prinzip der Zusammenarbeit mit der Zentraleinheit ge-
indert werden mufl. Hier kann die Programmsteuerung nicht untitig
sein und auf das Ende der Umschliisselung warten. Folglich muf} sie
nach dem Starten der AIN ihr Programm unterbrechen und ein anderes
erledigen. Dafiir mufl nun die AIN der ZE das Ende der Umsetzung
mitteilen, damit der erfafite Rohwert aus der Meflanordnung in den
ASP iibernommen werden kann. Dies geschieht durch Anzeige im PU-
Register und eine BAP. Daraufhin gibt die ZE eine zweite Befehls-
gruppe aus, die die Eingabe des verschliisselten Meflwerts in die ZE
startet.

Beide Befehlsgruppen unterscheiden sich nur in den Signalformerkenn-
zeichen. Der EVa-Befehl ist beim Operationsanfang auf den Bitstellen
22 bis 24 mit 110 besetzt, wihrend die MefSwertiibernahme in diesem
Befehl mit 111 markiert ist.

Die einzelnen Titigkeiten in der AINZ stellen sich nach der Befehls-
gabe so dar (siehe Bild 45):
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Durch die Signalformeradresse fiihlt sich die Auswahlbaugruppe der
(richtigen) AINZ angesprochen und startet die Ablaufsteuerung. Diese
veranlafit das Durchschalten und Decodieren der Meflstellenadresse
und damit auch die Mefbereichsanwahl.

Nach Ubernahme dieser Adressen wird die Verbindung zwischen AINZ
und P1KS geldst und die ZE erhilt das Freigabesignal fiir die Pro-
grammsteuerung.

Der Adrefldecodierer unterscheidet durch die Gruppenadresse die AINZ
und AINE und schaltet die Decodiersignale der Zeilen- und Spalten-
adresse auf eine Matrix mit 8 X8 Knotenpunkten. Die AIN benutzt
Relais zur Zuschaltung der Mefistellen, die in dieser Matrix ange-
schlossen sind; sie besitzen jeweils zwei oder vier Kontakte. Mit diesem
Vorgang parallel liuft die Bereichsanwahl ab. Bei Widerstandsgebern
wird gleichzeitig der zugehdrige Stromgenerator eingeschaltet.

Das ,,normierte” Signal des Vorverstirkers liuft als Stom in einen
Integrierverstirker ein. Dieser hat einen hohen Eingangs- und einen
sehr niedrigen Ausgangswiderstand. Durch die Wirkung des dazu par-
allelliegenden Integrier-Kondensators entsteht am Ausgang des Ver-
stirkers eine nahezu linear ansteigende Spannung. Diese wird an den
Amplitudenvergleicher weitergegeben; bei Erreichen eines fest ein-
gestellten Schwellwertes wird ein Kompensationsladungsgeber an-
gesteuert, in dem sich ein Kondensator umlidt. Der dabei abflielende
Strom ,.kompensiert die Ladung des Integrierkondensators, so daf§
die Ausgangsspannung des Integrierverstirkers zunichst plétzlich auf
0V zuriickgeht; sie steigt aber sofort wieder an, da am Eingang noch
die Mefispannung ansteht.

Je héher die Spannung am Ausgang des Integrierverstirkers ist, desto
ofter kommt es zum Durchschalten des Transistors im Amplitudenver-
gleicher, zur Kondensatorumladung im Kompensationsladungsgeber
und zum Spannungszusammenbruch am Verstirkerausgang. Die Fre-
quenz der sigezahnformigen Impulse ist also direkt von der Hohe der
Analogspannung abhingig.

Die Zeitbasis 6ffnet fiir 20 ms den Sperrschwinger und 1ifit die Im-
pulse iiber einen Ubertrager ,,potentialfrei zum Impulszihler weiter-
laufen. Jede Spannungsschwankung auf dem Eingang des ADU macht
sich durch eine Anderung der Impulsfrequenz am Ausgang bemerkbar.
Durch die Wahl einer ,,Integrationszeit von 20 ms (einer Periode im
50-Hz-Netz) heben sich alle periodischen Stérungen auf, so dafl ganz-
zahlige Vielfache der Netzfrequenz wirkungslos werden. Voraus-
setzung dafiir ist, dal die Amplitude der Stérspannung die analoge
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Mefgrofle hochstens um 30 % iibersteigt. Alle symmetrischen Stor-
spannungen werden um so stirker unterdriickt, je héher ihre Fre-
quenz ist.

Durch ein Sperrsignal am Ende der Zeitbasis-Laufzeit wird das Ein-
zihlen weiterer Impulse in den Impulszihler gestoppt. Dieser ist ein
Vorwirts-Riickwirts-Zihler, der positive und negative Werte auf-
nehmen kann und das Vorzeichen des Mefiwerts auch zur Verfiigung
stellt. Ein Alarmsignal an die P1KS, das von dort als BAP zum Rech-
ner liuft, fordert die zweite Befehlsgruppe an. Auf diese hin erhilt
das Wortregister der P1KS auf den Bitstellen 2 bis 12 den Rohwert
und auf Bitstelle 1 das Vorzeichen.

Die Operationszeit von etwa 33 ms setzt sich aus dem Zeitbedarf fiir
das Zu- und Abschalten der Relais, die Verschliisselung, die Alarm-
bearbeitung und die Befehlsgaben durch die ZE zusammen. So kénnen
pro Sekunde maximal 30 Mefistellen abgefragt werden.

Bei vier AINZ an einer Elementsteuerung P1KS lifit sich die gesamte
Eingabegeschwindigkeit auf maximal 120 Mefistellen/s steigern, wenn
die Fertigmeldungen synchronisiert werden. Die notwendigen Maf}-
nahmen trifft das ORG, das die Befehlsgruppen an die AIN unmittel-
bar hintereinander ausgibt.

Um Meflwerte, deren Gebergerite bis zu 10 km von einem Prozef-
rechner entfernt sind, zu erfassen und zu verarbeiten, wurde die
dezentralisierte integrierende Analogeingabe DAIN entwickelt. Fiir
den Betrieb mit einem Rechner bedient sie die Elementsteuerung P1KS;
sie ist aber auch fiir direkten Informationsaustausch mit dem Bedie-
nungspersonal benutzbar; man benétigt dazu nur ein Tastenfeld und
eine Ziffernanzeige.

Bild 46 zeigt den Aufbau der kompletten DAIN; sie besteht aus dem
zentralen Teil DAINZ und den Auflenteilen DAINA. Die DAINZ ist
Bestandteil des P1K in der Rechnerzentrale, wihrend die Auflenstatio-
nen die Mefiwerte als Impulsfolgen iiber die Fernleitung zur DAINZ
geben und deshalb auf weitem Gelinde verstreut aufgestellt sein
konnen.

Die notwendigen Digitalausgaben REDA und der jeweils in jeder
Station aufzubauende Meflstellenabtaster sind nicht Bestandteile der
DAINA. Zweckmifligerweise stellt man sich Systeme aus Relais-
matrizen zusammen, die iiber maximal sechs Sammelleitungen mit der
DAINA verbunden werden konnen. Da die DAINA den Eingangsteil
des ADU darstellt, mufl auch hier am Vorverstirker eine Bereichs-
anwahl stattfinden, wozu ein zusitzlicher Kontakt des Mef}stellen-
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relais bendtigt wird. Auf den Bereichswihlerbaugruppen wird mit
folgenden neun Meflbereichsendwerten gerechnet: 10mV; 20mV;
60mV; 0,2V; 0,5V; 1V; 2V; 5V; 10 V. Nicht passende Geber-
ausginge miissen in geeigneter Weise umgeriistet werden.

Stromgeber miissen mit Biirdenwiderstinden versehen werden. Fiir den
Anschluff von Widerstandsthermometern und -ferngebern enthile die
DAINA einen gemeinsamen Stromgenerator (ohne Korrektur der Pt-
Widerstandsthermometer-Kennlinie).

Der Spannungs-Frequenz-Umsetzer der DAINA ist dem der AINZ
vergleichbar. Allerdings kann er h&chstens mit einer Frequenz von
etwa 10 kHz arbeiten, weil die Impulse sicher iiber die Fernsprech-
leitungen iibertragbar sein miissen. Dadurch dauert das Verschliisseln
eines Analogwertes in der DAINZ 100 ms.

Der Umkehrzihler im zentralen Teil stellt den verschliisselten Rohwert
mit 11 bit und Vorzeichen fiir die ZE oder im Aikencode mit 12 bit fiir
die Ziffernanzeige zur Verfiigung. Durch Ausgangs- und Eingangs-
verstirker an beiden Enden der Ubertragungsstrecke werden die Zihl-
impulse auf die notwendige PegelhShe gebracht. :

Hier gibt die Zeitbasis die bereits erwihnte Integrationszeit von 100 ms
vor. Der Start des ,,Meflzyklus“ besteht aus der Befehlsgabe an die
REDA und dem Anwerfen einer 90 ms-Zeitstufe; nach Ablauf der
90 ms haben mit Sicherheit alle angesteuerten Relais angezogen, und
die Zeitbasis kann den Empfang der Impulse freigeben. So dauert die
Operationszeit insgesamt etwa 200 ms.

Damit der Rechner wihrend dieser Zeit nicht blockiert ist, 16st die
Elementsteuerung P1KS 8 ps nach dem Startsignal die Verbindung zur
DAINZ. Erst wenn der verschliisselte Mefwert zur Eingabe bereitsteht,
gibt die P1KS die BAP an die ZE zur Ausgabe der zweiten Befehls-
gruppe. So kénnen etwa 5 Meflwerte/s abgefragt werden. Setzt man
vier DAINZ an einer P1KS ein, so ist eine Steigerung auf eine Maxi-
malrate von 20 Meflwerten/s méglich.

Bei dem Einsatz einer dezentralisierten integrierenden Analogeingabe
lassen sich selbstverstindlich auch binire Signale iiber die beniitzte
Digitalausgabe REDA an die zu iiberwachende Anlage schicken. Mit
einer ALDE kénnen zusitzlich auch binire Meldungen in den Rechner
eingegeben werden. Bei Verwendung entsprechender Befehle wird in
der DAINZ fiir diese Digitalein- und -ausgaben nur die 90 ms-Zeit-
stufe in Betrieb gesetzt. Alle diese Operationen gehdren zur Erfassung
von Meldungen und Meflwerten aus einem groflen Gebiudekomplex,
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wofiir die DAINZ speziell konstruiert wurde. Fiir dieses Gebiet
»Haustechnik® wurden deshalb eigene Programmieranweisungen zu-
sammengestellt.

Die DAIN gestattet — wie gesagt — auch unabhingig vom Rechner
eine Mefistellenabfrage, die nach Betitigung eines Umschalters ,,Rech-
ner — Hand* wirksam wird. Der iiber die Tastatur angewzhlte Mef3-
wert erscheint dann ohne Komma und ohne Dimensionsangabe auf
einem Ziffernanzeiger und mufl mit Hilfe einer Betriebsanweisung ent-
schliisselt werden.

5.7. Zeicheniibertragungsbausteine ZUB

Alle Gerite, die nicht unmittelbar fiir die Zusammenarbeit mit Prozef-
rechnern des Systems 300 entworfen worden sind und ihre Informatio-
nen zeichenweise mit nicht zu hoher Geschwindigkeit mit der ZE aus-
tauschen miissen, lassen sich mit Bausteinen fiir Zeicheniibertragung ZUB
an den Rechner ankoppeln. Damit erweitert sich das Gerdtespektrum
der Prozefirechneranlagen fast uneingeschrinkt, weil man so die unter-
schiedlichsten Apparaturen einsetzen kann. Angefangen bei wenig
iiblichen Standardein- und -ausgabegeriten fiir Lochkarten- und Loch-
streifenverarbeitung, einschliefflich der iiblichen Blattschreiber, bis hin
zu Tastaturen und eigens angefertigten Zahleneingabegeriten spannt
sich der Bogen der durch die ZUB fiir Rechenanlagen verwendbaren
Einrichtungen. Die Zeicheniibertragungsbausteine sind relativ wenig
aufwendig und lassen sich vielseitig kombinieren, so daff sie auch in
Steuerungen anderer EXE, einzeln oder in Gruppen, eingesetzt werden.
Die Zeicheniibertragungsbausteine fiir die Zentraleinheiten 302 bis 305
erhielten die Bezeichnung ZUB. Die geinderte Ausfiihrung fiir den
Betrieb mit der ZE 301 wurde dagegen ZUK 301 genannt. Analog hat
die dritte Ausfiilhrung, die die Technik der ZE 301 besitzt, aber mit
den ZE 302 bis 306 zusammenarbeiten kann, den Namen ZUK 300 er-
halten. Zunichst soll die Arbeitsweise der ZUB erldutert und anschlie-
flend das Schaltungsprinzip der ZUK damit verglichen werden.

Die ZUB sind ,,Prozeflsignalformer* der P1KS300, wie auch die
ZUK 300. Nur die ZUK 301 werden iiber ihre Steuerung ZUKS301
mit dem AKZ verbunden und so unabhingig vom Prozeflelement P1K
betrieben.

Die ZUB sind ,,alarmbildende Bausteine, haben keine eigene PSF-
Steuerung und miissen deshalb iiber die Universalsteuerung mit der
P1KS verbunden werden. Mit der Peripherie tauschen sie die Infor-
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mationen zeichenweise aus. Deshalb laufen zur ZE auch nur Zeichen
(bzw. 6-Bit-Teilworter) oder kommen von dort zu den ZUB. Da die
Informationsleitungen aber fiir den Transport von 24-Bit-Wortern
ausgelegt sind, versucht man weitere Zeichen durch Parallelbetrieb von
mehreren externen Geriten in einem Wort unterzubringen. Wo dies
nicht m&glich ist, bleiben die restlichen Bitstellen ungenutzt.

Von den externen Geriten werden die Zeichen als serielle Bitfolge
(z. B. von Blattschreibern) oder als parallele Bitkombination (z. B. von
Lochkartengeriten oder Meldungsanzeigern) entgegengenommen. Dem-
nach gibt es Bausteine fiir:

Zeicheneingabe parallel ZEP,
Zeichenausgabe parallel ZAP,
Zeicheneingabe seriell ZES und
Zeichenausgabe seriell ZAS.

Bei der seriellen Zeichenweiterleitung benétigt man noch die

Zeichenausgabe Erweiterung ZAE und eventuell den
Zeichenausgabe Taktverstirker ZAT.

Weiterhin konnen eingesetzt werden:

Kurzzeitwecker KZW mit der Funktion von Zeitrelais,

Digitaleingaben DE  mit maximal 24 Eingingen
(ihnlich ALDE),

Digitalausgaben DA mit maximal 24 Ausgingen
(ihnlich REDA).

Bild 47 zeigt schematisch den Anschlufl der ZUB. Die sehr einfach ge-
haltenen Bausteine, die nur als Flachbaugruppen in SIMATIC®- oder
Silizium-Sondertechnik ausgefiihrt sind, stellen an den Aufbau und
Betrieb der damit ausgeriisteten Einheiten iiberdurchschnittliche An-
forderungen. Das iiber ZUB mit dem P1K verbundene Gerit muf}
selbst Anforderungs-, Quittungs- und Fehlermeldesignale ausgeben
konnen, da ein ZUB nur den Informationstransport abwidkelt; deshalb
bendtigen zahlreiche Gerite, die von Haus aus nicht fiir diesen Mel-
dungsverkehr ausgelegt sind, geeignete Betriebselektroniken BE. Aufier-
dem ist ein héherer Programmieraufwand notwendig, um all das, was
diese einfache Hardware nicht erledigt, abzuwickeln.

So muf} jede Ein- oder Ausgabeoperation, die ein ZUB ausfiihren soll,
durch mehrere Anweisungen von der ZE und durch entsprechende
Quittungsalarme zur ZE hin begleitet sein. Jede notwendige Zeichen-
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umcodierung mufl ein Programm durchfiihren, und weil der Program-
mierer davon mdglichst unbehelligt bleiben soll, hat das Oganisations-
programm fiir die ZUB sehr viel Arbeit zu leisten. So gibt die Aus-
lastung des Rechners durch die Programme an, mit welcher Geschwin-
digkeit die ZUB ihren Datenverkehr abwickeln konnen. Ein Durch-
schnittswert fiir die Datenrate bei Parallelbetrieb ist 20 Zeichen/s. Ge-
rite mit hoherer Eigengeschwindigkeit, wie Lochkarten- und Lochstrei-
fengerite, konnen mit bis zu 100 Zeichen/s versorgt werden, wenn es
die im Augenblick herrschende Softwarebelastung des Rechners zulifit.
Hier kann man mit der richtigen Verteilung der Programmpriorititen
versuchen, allen Anforderungen des Betriebs gerecht zu werden.

Der Baustein fiir parallele Zeichenausgabe ZAP besteht aus einem
Alarmbaustein, einer sogenannten Grundsteuerung (Ablaufsteuerung)
und einem Ausgaberegister. Der Alarmbaustein ist eine Flachbaugruppe
Zeichenalarm (ZAL), die alle Aktionen vom ZUB her mit einem Alarm
ankiindigen mufl. Die Grundsteuerung besteht aus zwei Kombinatio-
nen von Zeitstufen und Flipflops, die die wenigen Titigkeiten, die der
Baustein selbst ausfiihren kann, steuern. Das Ausgaberegister setzt sich
aus drei ,,elektronischen Digitalausgaben® zusammen. So enthilt der
Baustein ZAP die Bauelemente fiir die Zeichenausgabe an zwei externe
Gerite, mit denen er iiber je einen ,,Kanal“ verkehren kann. Diese
Konstruktion ergab sich durch die Verwendung normal bestiickter
Signalformer-Prints. Auf Bild 48 sind zur Vereinfachung der Erkli-
rung die Bauteile fiir die Versorgung von nur einem Gerit aufgefiihrt.

Fiir die Ausgabe eines Zeichens iiber eine ZAP muf} im Rechner ein 24-
stelliges Wort vorbereitet werden. Wenn méglich, wird man zur Ratio-
nalisierung des Datenverkehrs mehr als ein Teilwort ausniitzen, doch
sei nur ein Zeichen im Wort betrachtet.

Dieses vorbereitete Wort wird wie iiblich durch einen Externaufruf an
das Organisationsprogramm zur Ausgabe bestimmt. Dabei ist zu
unterscheiden, welches externe Gerit angesprochen werden soll. Ist es
ein Blattschreiber, mufl so umcodiert werden, daff das auszugebende
Zeichen im CCITT-Code beim Empfinger ankommt; ist dieser ein
Lodhstreifengerit, gilt dasselbe. Soll jedoch ein Register aus Flipflops
Zeichen entgegennehmen, die bestimmte Bitmuster zur Bedienung von
Prozeflapparaturen enthalten, so ist keine Umcodierung nétig.

Das ORG erfihrt mit der Arbeitsaufforderung, wo das externe Gerit
angeschlossen ist. Dieses ist mit anderen zu einer Gruppe von ihnlichen
Geriten zusammengefafit, die organisatorisch gemeinsam betreut wer-
den. Die erste Gruppe kann aus maximal zehn Geriten an Zeichen-
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Blodckschaltbild des Bausteins ZAP

iibertragungsbausteinen ZAP, ZEP und/oder ZES bestehen, alle weite-
ren Gruppen aus maximal zwolf. Jedem dieser Gerite sind im Stexer-
wort zwei besondere Bitstellen zugeordnet. Diese Bits sind, wie die
Signale BBE fiir die Befehlsiibergabe an Externe Elemente, fiir die
richtige Weiterschaltung der iibergebenen Information zustindig und
damit als ,,Weichensteller* titig.

Mit Bild 49 wird versucht, den Vorgang der Zeichenausgabe iiber die
ZAP darzustellen; da er in mehreren Schritten abliuft, ist seine Erliu-
terung mit einer Zeichnung allein nicht ausreichend.

Fiir das Organisationsprogramm verkdrpern die ZUB Digitalein- und
-ausgaben, die an die Universalsteuerung angeschlossen sind. So richtet
sich die erste Befehlsgruppe an das Prozeflelement P1K mit den Signal-
formerkennzeichen 010. Mit dem EVa-Befehl gelangt das Zeichen fiir
die ZAP in das Wortregister der P1KS. Im EVb-Befehl steht die
Adresse des ,,Ausgabewortes*, also der zwei ZAP-Bausteine, die mit
den vier anschlieflbaren Geriten vier Teilworterentgegennehmen kénn-
ten. Da dieses Wort den vier Kanilen fest zugeordnet ist, miissen alle
24 Bitstellen transferiert werden, auch wenn im Augenblik nur 18
oder 6 sinnvoll anzuwenden sind. Mit der Decodierung der Wort-
adresse werden die Ausgaberegister der beiden ZAP gel6scht, bevor das
neue Ausgabewort eingetragen wird. Die Register sind also fest als
24-Bit-Flipflopregister zusammengeschaltet; die Befehlsgruppe ver-
anlafit nur das Laden, worauf die Bausteine nicht unmittelbar reagieren.

Nach der Quittierung des Befehlsempfangs durch die Elementsteuerung
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P1KS setzt die ZE das Programm (ORG) fort und gibt eine zweite
Befehlsgruppe aus, die als Wortinformation das Steuerwort zum Inhalt
hat. Dieses zeigt, wenn z. B. nur der erste Kanal des ersten Bausteins
ZAP das gespeicherte Zeichen weitergeben soll, ein 1-Signal auf Bit-
stelle 3; alle anderen Stellen sind mit O besetzt. Die Bits dieses Steuer-
wortes sind an die Grundsteuerungen der Bausteine adressiert; so ver-
anlafit dieses Bit iiber ,seine” Grundsteuerung die Weiterleitung des
gespeicherten Teilworts durch die Eingangsschaltung der Betriebs-
elektronik am Kanal 1.

Kann diese Betriebselektronik 1 das Zeichen entgegennehmen, gibt sie
ein Quittungssignal an einen Ringkern des Alarmbausteins ZAP. Dieses
Setzen des Kerns stofit die zweite Stelle des Alarmgruppenregisters
(reserviert fiir ZUB) in der U-Steuerung an, wodurch eine BAP an die
ZE angeregt wird. Auflerdem wird gleichzeitig das Flipflop der Grund-
steuerung zuriickgestellt.

Durch die normale Alarmbearbeitung holt die Zentraleinheit den In-
halt des AGR, erkennt dadurch die ZUB als Alarmabsender und nimmt
das zutreffende (hier das erste) Alarmwort vom P1K ab. Im Alarm-
wort sind die Signale der Alarmbausteine in den ZUB zusammengefafit,
und zwar im gleichen Schema, in dem das Steuerwort aufgebaut ist.

Aus dieser Alarmauswertung erfihrt das ORG, dafl der Alarm nur die
Operationsendemeldungen war und veranlafit gegebenenfalls die Pro-
grammfortsetzung.

Kommt von der Betriebselektronik BE1 kein Quittungssignal, dann
wird das Flipflop in der Grundsteuerung nicht zuriickgesetzt. Dafiir
liuft dort ein Zeitglied nach etwa 2,8 s ab, das eine Fehlermeldung an
den zweiten Ringkern des Kanals im Alarmbaustein absetzt. Dieser
stofft daraufhin iiber das Alarmgruppenregister auch eine Alarm-
bearbeitung an, die als letzte Information das Alarmwort von den ZUB
abholt. Aus diesem Wort wird das fehlerhafte Gerit ermittelt.

Um den meldenden Baustein wieder betriebsbereit zu machen, richtet
das ORG eine Ausgabebefehlsgruppe an das P1K, die als Wortinfor-
mation das Steuerwort mit dem mit 1 besetzten Riicksetzbit fiir die
betreffende Grundsteuerung transferiert. Solange dieses Riicksetzen
nicht erfolgt, ist die Ausgabe von Daten iiber diesen Kanal des ZAP-
Bausteins gesperrt.

Bei der Besprechung der P1K-Adressierung wurde erwihnt, dafl die
Wortadressen fiir Signalformer an der Universalsteuerung nicht frei
verfiigbar sind.
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Bild 50
Belegung des ersten Steuer- und Alarmwortes

Die Adresse 0 hat das Alarmgruppenregister des P1K300;

die Adresse 1 erhilt das Steuerwort fiir den ZAS-Baustein und fiinf
andere ZUB;

die Adresse 2 gehdrt dann zu dem Alarmwort, das mit dem Steuer-
wort der Adresse 1 korrespondiert;

die Adresse 3 kann das Steuerwort fiir sechs weitere ZUB sein, zu
dem mit Adresse 4 ein weiteres Alarmwort kommt;
sie kann aber auch zu dem Wort gehdren, in dem fiir
mehrere Blattschreiber die KLAR-Meldungen zusam-
mengefaflt sind, auf die dann eventuell mit Adresse 4
ein Steuerwort fiir die Farbumschaltung folgt.
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Wichtig ist fiir die Steuerworter, dafl die ZUB, die iiber den gleichen
Aufruf an das ORG angesprochen werden, immer in aufeinanderfol-
genden Bitstellen markiert werden (auch iiber die Steuerwortgrenzen
hinaus).

Der Baustein fiir parallele Zeicheneingabe ZEP unterscheidet sich von
den ZAP-Bausteinen dadurch, dafl statt der Ausgabestufen hier drei
Flachbaugruppen ,,statische Digitaleingabe® verwendet werden. Das
bedeutet, daf} die beiden eingebenden Gerite bzw. ihre BE, die die
2X6 Eingabestufen belegen, ,,Dauerkontaktgeber® bzw. Speicherregi-
ster haben miissen.

Die Zentraleinheit veranlafit den Eintransfer eines Zeichens durch die
Ausgabe einer Befehlsgruppe fiir ein Steuerwort. In diesem ist das Bit
fiir den Anstofl der Grundsteuerung eines ZEP-Baustein-Kanals ge-
setzt. Gleichzeitig wird auch die Uberwachungszeitstufe angeworfen,
die nach etwa 2 ms der Betriebselektronik meldet, daf} die ZEP zur
Zeicheniibernahme bereitsteht. Hat die BE ein Zeichen gespeichert, so
wird dieses iiber den freigegebenen Kanal auf das ,Eingaberegister*
der ZEP geschaltet; wenn dies nicht der Fall ist, fordert die BE ihr
Gerit zur Bereitstellung einer Information auf.

Das Durchschalten des Zeichens wird von einem ,,Riickmeldesignal*
begleitet, das von der BE zum Alarmbaustein liuft. Dieser 16st nach
etwa 1 ms iiber das AGR eine BAP aus und setzt gleichzeitig das Flip-
flop in der Grundsteuerung zuriick. Bis zum Eintreffen der Befehls-
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Blockschaltbild des Bausteins ZEP
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gruppe fiir das Einschreiben der Wortinformation in den Arbeits-
speicher nimmt dieser Kanal der ZEP keine weiteren Eingabeaufforde-
rungen mehr an. Die ZE untersucht auf den Alarm hin das AGR und
aufgrund des Untersuchungsergebnisses das Alarmwort, in dem die
ZEP markiert ist. Als Auswertung der Alarmbearbeitung folgt dann
die Befehlsgruppe der ZE fiir die Eingabe der Wortinformation. Thr
EVa-Befehl veranlafit die P1KS, das Zeichen iiber die statischen Ein-
gabestufen der ZEP abzurufen und in ihr Wortregister hereinzuneh-
men, von wo es auf den EBb-Befehl hin in die ZE geschickt wird.

Sollen weitere Zeichen iiber diesen Kanal der ZEP in den ASP ein-
geschrieben werden, so gibt das ORG — entsprechend der Anforderung
des Programmierers mit seinem Aufruf — nach Ankunft des ersten
Zeichens (oder des zuletzt eingelesenen Zeichens) sofort die nichste
Befehlsgruppe mit dem Steuerwort. Diese ,,beantwortet” die BE mit
einem Alarm, wenn ihr Gerit wieder ein Zeichen vorbereitet hat. Das
Wechselspiel zwischen ZE und BE wird also durch die Anforderung der
ZE zur Zeichenbereitstellung, den Alarm der BE als Fertigmeldung,
die Abholung durch die ZE und die sofortige Wiederholung der Auf-
forderung zum Weitermachen vorangetrieben. Hieran ist sehr deutlich
die Art des befehlsgesteuerten Betriebs zwischen ZE und sehr einfach
aufgebauten externen Elementen erkennbar. Das EXE mufl zu jeder
Einzeltitigkeit eigens aufgefordert werden; Funktionsunfihigkeit we-
gen eines Fehlers kann nur im Zusammenhang mit diesem Aufruf fest-
gestellt werden (durch die Meldung der abgelaufenen Zeitiiberwachung).
Will man vom Prozefl her Eingaben iiber die ZEP anmelden, so muf
jedesmal ein Alarm iiber die ALDE gegeben werden, der die ZE zum
Start des Eingabeprogramms veranlafit.

Der Baustein fiir serielle Zeicheneingabe ZES hat in Aufbau und Ar-
beitsweise viel Ahnlichkeit mit dem ZEP-Baustein. Zusitzlich besitzt
die serielle Zeicheneingabe einen Serien-Parallel-Umsetzer (SPU) fiir
die Umwandlung der Bitfolge eine Blattschreiberzeichens in die Paral-
lelsignale fiir die ZE; dazu gehort ein Taktgenerator als,,Antrieb* fiir
das Schieberegister. Auflerdem benétigt die ZES noch das Empfangs-
relais, das bei allen BS-Eingabesteuerungen zur Umsetzung der vom
Sendekontakt getasteten Zeichen in elektronische Signale erforder-
lich ist.

Bild 52 zeigt, daf} fiir Blattschreiber keine eigene Betriebselektronik
vorgesehen werden mufl. Ein BS belegt auch nur einen Kanal der ZES.
Jeder Eintransfer von Zeichen wird von der Zentraleinheit durch die
Ausgabe einer Befehlsgruppe eingeleitet, die ein Steuerwort zur P1KS
bringt und damit die Zeicheneingabe ZES anst6flt. Dieser Vorgang ent-
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spricht der Freigabe des ,,Fernschreibkanals® (z. B. beim Fernschreib-
element FSK) und veranlafit den Blattschreiber, ein Zeichen zu senden.
Driickt der Operator auf eine Taste, bewirkt der Anlaufschritt des
Zeichens, dafl das Empfangsrelais abfillt und der Taktgenerator der
ZES mit der doppelten Frequenz der Impulsfolge des Fernschreib-
zeichens zu schwingen beginnt. Der erste Schritt 16scht das Schiebe-
register (den SPU); jeder weitere ungerade Take fillt zeitlich genau in
die Mitte eines Informationsschrittes und dient dazu, das gerade an-
stehende Signal ins Register zu iibernehmen und die schon eingetragenen
um eine Stufe weiter durchzuschieben. Beim elften Takt gelangt der
fiinfte Informationsschritt in die erste Stufe und der Anlaufschritt in
die sechste. Dadurch wird der Taktgenerator gesperrt und ein Alarm
ausgelost. Der Alarmbaustein stellt das Flipflop der Grundsteuerung
zuriick und verhindert damit ein nochmaliges Ansprechen des ZES bei
einer eventuell eintreffenden Eingabebefehlsgruppe.
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Die Alarmbearbeitung fithrt zur Ausgabe der Befehlsgruppe, die die
Wortinformation in die ZE holt. Dies geschieht hier mit statischen
Digitaleingaben, die den Inhalt des Schieberregisters weitergeben. An-
schlieflend setzt die ZE den Einschreibvorgang in den ASP mit der
nichsten Befehlsgruppe mit Steuerwort fort.

Aus diesen Erliuterungen wird deutlich, warum ein Blattschreiber an
einer P1K-ZUB-Steuerung keine Anruftaste ben&tigt. Der Operator
kann nicht, wie bei anderen Blattschreibersteuerungen, den Alarm
geben, auf den hin das Einschreibprogramm gestartet wird. Hier muf}
der Programmierer (oder das ORG) dafiir gesorgt haben, dafl die Ein-
gabe vorbereitet ist, d. h. daf} die Grundsteuerung der ZES auf Eingabe
wartet, damit der BS mit dem Anlaufschritt des ersten Zeichens den
Vorgang einleiten kann. Die Grundsteuerung wird durch die Ausgabe
eines Steuerworts in diese Wartestellung gebracht.

Der Baustein fiir serielle Zeichenausgabe ZAS fillt unter den bisher
besprochenen Bausteinen aus dem Rahmen, weil er zusitzliche Auf-
gaben fiir den Fernschreibbetrieb erfiillen mufl. Dies driickt sich durch
die Schalteinheit ,,Fernschreibiiberwachung® aus. Der Baustein ZAS
lift zwar den Anschlul von zwei Ausgabeblattschreibern zu, hat also
wie die anderen ZUB auch zwei Kanile nach auflen; doch wird seine
Grundsteuerung, der Alarmbaustein und der Taktgeber fiir alle wei-
teren Ausgabe-Bausteine mit ausgeniitzt. Einzig beim Einbau von mehr
als 12 Blattschreiberanschliissen ist noch ein Taktgeberverstirker ZAT
notwendig. Die Erweiterungsbausteine der ZAS, ZAE genannt, lassen
auch den Anschluf von zwei Blattschreibern zu und besitzen als Auf-
bauteile nur die Ausgaberegister, Parallel-Serien-Umsetzer und Fern-
schreibiiberwachungen.

Zur Ausgabe eines Fernschreibzeichens geniigen 5 bit. Deshalb beniitzt
man das sechste Bit zur Kennzeichnung des Blattschreibers, der etwas
ausgeben soll. Der ZAS-Baustein ist durch den beschriebenen Aufbau
fiir den Betrieb aller Ausgabeblattschreiber verantwortlich und wird
deshalb nur mit einem Steuerbit fiir alle Ausgaben in Aktion versetzt.
Die Bits an der sechsten Zeichenstelle iibernehmen die Einzelveranlas-
sungen. Hierzu geh6rt auch das Sperren oder Unterbrechen einer Ein-
gabe fiir einen Ein-/Ausgabe-BS, wenn die Zentraleinheit eine Aus-
gabe vornehmen will. Dies geht iiber ein Relais mit einem Umsdhalt-
kontakt, dessen Ruhelage die Eingabe zulifit. Sofort nach der Ver-
anlassung einer Ausgabe wird dieser Relaiskontakt in die Arbeitslage
umgelegt.

Der Betrieb mit einem Ausgabeblattschreiber (Bild 53) beginnt durch
die Aufforderung der ZE an die ZAS, den BS betriebsbereit zu machen.
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Hierzu gibt sie eine Befehlsgruppe mit einem BU-Zeichen aus, dessen
5-Bit-Kombination mit 1 auf der sechsten Stelle erginzt ist. Dieses Zei-
chen gelangt ins Ausgabenregister und das sechste Bit stofit zwei Zeit-
kipper an, einen mit 13 ms und einen mit 600 ms Laufzeit. Der erste
unterbricht den Linienstromkreis des Blattschreibers wie ein Zeichen-
Anlaufschritt und schaltet den BS-Motor ein. Die zweite Zeitstufe ver-
hindert ein Starten des zentralen Taktgebers, damit der hochlaufende
Motor keine unerwiinschte Titigkeit im BS ausiibt. Dadurch sind
auch alle iibrigen Blattschreiber an ZAE-Bausteinen fiir 600 ms arbeits-
unfihig. Durch das ausgegebene BU-Zeichen wird dann im angesteu-
erten Blattschreiber die Buchstabenseite eingestellt.

Kurz nach der ersten Befehlsgruppe gibt das ORG eine zweite mit dem
Steuerwort aus, in dem die Bitstelle 2egesetzt ist. Mit dieser wird das
Flipflop der Grundsteuerung in eine definierte Ausgangslage gebracht.

Der hochlaufende Motor bringt mit seinem Fliehkraftschalter die
KLAR-Meldung zur Fernschreibiiberwachung. Diese Meldung bildet
mit denen von 23 anderen BS zusammen ein Wort mit einer eigenen
Adresse an der Universalsteuerung. Dann gibt das ORG mit einer
Befehlsgruppe das erste Textzeichen aus, bei dem Bit 6 auch mit 1
besetzt ist. Das Bit 6 iibt die beschriebene Funktion aus, nur mit dem
Unterschied, dafl die Verzégerung von 600 ms unwirksam gemacht ist.
Das nachfolgende Steuerwort der ZE wirft mit Bitstelle 2 iiber die
Grundsteuerung den Taktgeber an, der den Anlaufschritt und die
Zeichenschritte zur Ausgabe bringt. Der Sperrschritt wird mit dem
Senderelais erzeugt. Nach dem fiinften Zeichenschritt wird iiber den
Alarmbaustein eine BAP zur ZE hin abgeschickt und die Grundsteue-
rung zuriickgesetzt. So weiff das ORG, wann es das nichste Zeichen
senden soll. Bei jeder Riickmeldung mit einer BAP fragt es die KLAR-
Meldung der Fernschreibiiberwachung ab, um festzustellen, ob der BS
noch funktionsfihig ist.

Durch das immer wiederkehrende, gesetzte sechste Bit bleibt das Ein-
Ausgaberelais dauernd auf der Ausgabeseite stehen. Dies dndert sich
erst, wenn nach der Textausgabe vom ORG nochmals eine Wortinfor-
mation an diesen ZAS-Kanal geschickt wird, die auf Bit 6 (und auf
den iibrigen Stellen) mit O besetzt ist. Durch das Riicksetzen des ent-
sprechenden Flipflop im Ausgaberegister fillt das Relais ab und schal-
tet damit den Eingabeweg durch.

Ein-Ausgabeblattschreiber beniitzen eine Farbumschaltung, um im
Schriftbild die Ein- und Ausgaben unterscheidbar zu machen. Norma-
lerweise zeigt die Eingabe schwarze, die Ausgabe rote Schrift. Diese
Umschaltung muff vom Rechner her veranlaflt werden, wozu eine
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Wortinformation mit einer eigenen Adresse ausgegeben wird. In den
Fernschreibiiberwachungen aller Kanile von ZAS und ZAE ist je ein
Flipflop eingebaut, das das Umschaltkommando an den Blattschreiber
weitergibt.

Der Anwender kann auch dafiir sorgen, dafl die Befehle an Ausgabe-
blattschreiber mehrfach ausgeniitzt werden; dazu ordnet er mehrere BS
an nebeneinanderliegenden ZAS- und ZAE-Bausteine an, so daf} fort-
laufende ,,Kanaladressen® belegt werden. Wenn diese BS gleichzeitig
etwas auszugeben haben, so legt das ORG die Zeichen fiir je vier
Ausgabewege in ein Informationswort; sie werden dann mit einer
Befehlsgabe zu den betreffenden Blattschreibern gebracht und aus-
gedruckt. Da das ORG das Ausgabewort ordnungsgemifl mit vier
Zeichen besetzen mufl, ist es gleichgiiltig, ob die BS denselben Text
oder vier unterschiedliche Protokolle zu Papier bringen sollen; sie
arbeiten jedenfalls streng synchron zusammen.

Der Baustein Kurzzeitwecker KZW dient dazu, den Ablauf einer an
seinen Bauelementen eingestellten Zeit an den Rechner zu melden und
dadurch zeitabhingige Vorginge zu starten, mindestens aber Marken
dafiir zu setzen. Es kénnen Zeiten zwischen 16 und 1450 ms gewihlt
werden. Hierzu besitzt der KZW vier Kombinationen von monostabi-
len Kippstufen, die unterschiedlich lange Zeit ablaufen konnen. Die
Signale werden den vier Alarmstufen einer dynamischen Digital-
eingabe zugefiihrt, die sich iiber Bit 5 des Alarmgruppenregisters beim
ORG meldet.

Die KZW bilden eine Gruppe von Signalformern, deren Steuerbits und
Informationsbits zu Wortern mit eigenen Adressen an der Universal-
steuerung zusammengefaflt werden. Jede Zeitstufe wird durch ein Pro-
gramm gestartet, das ein Steuerwort ausgibt. Das gesetzte Bit in so
einem Steuerwort bedeutet das Anstoflen der zugeordneten Zeitstufe.
Mehrfaches Ansteuern liflt den Ablauf von neuem beginnen und ver-
hindert so eine Meldungsgabe. Die Alarmbearbeitung nach einem voll-
stindigen Ablauf fiihrt zur Abholung des Alarmbits in einem Wort
der ZUB.

Die Bausteine Digitaleingabe DE und Digitalausgabe DA sind die
»Kleinausfiilhrung® der Signalformer ALDE und REDA; sie kdnnen
dann wirtschaftlich eingesetzt werden, wenn nicht mehr als 24 Ein-
bzw. Ausginge notwendig sind. Sie belegen nur sieben bzw. neun Ein-
bauplitze im Signalformerrahmen und kénnen mit den erwihnten
Flachbaugruppen besetzt werden. Die Digitaleingabe DE nimmt somit
statische, dynamische und auch alarmbildende Digitaleingabeprints auf,
wihrend die Digitalausgabe DA ebenso vielseitig mit Relaisausgabe-
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prints fiir Dauer- und Impulssignale bestiickt werden kann. Selbstver-
stindlich ist ihr Anschluff nur an der Universalsteuerung vorgesehen.
Die Zeicheniibertragungsbausteine ZUK 300 und ZUK 301 sind Signal-
former, die zunidhst fiir die ZE 301 entworfen, nach ihrer Erprobung
aber auch auf eine Zusammenarbeit mit den iibrigen Zentraleinheiten,
bevorzugt die ZE 306, vorbereitet wurden. Der wesentliche Unter-
schied gegeniiber den ZUB 300 besteht darin, daf sie eine eigene Pro-
zeflsignalformersteuerung ZUKS erhalten, die sie von der Universal-
steuerung in der P1KS unabhingig macht. Wie erwihnt, mufl die
ZUKS 300 noch an die Elementsteuerung P1KS300 angeschlossen wer-
den, wogegen die ZUKS 301 ,,parallel zum P1K*“ mit einem eigenen
Kanal des Akkunahtstellenzusatzes AKZ arbeitet.

Die Steuerung kann maximal 24 Zeicheniibertragungsbausteine (ZU)
betreiben. Dabei werden nach Art der angeschalteten Gerite serielle
Zeichen (nach dem CCITT-Code Nr. 2) oder bitparallele mit maximal
8 bit ein- oder ausgegeben. Fiir den seriellen Informationsaustausch be-
findet sich der Umsetzer im ZU, so dafl der Datenverkehr zwischen
ZUK und ZUKS zeichenweise bitparallel und zwischen ZUKS und
P1KS (bzw. AKZ) wortweise bitparallel abliuft.

Die Befehlsgruppen fiir den Informationsaustausch mit den ZUK 300
sind iibliche P1K-Befehlsgruppen, in denen im EA-Befehl, Bit 22, die
Verkehrsrichtung und im EV-Befehl mit der P1K-Adresse die An-
gaben iiber den Teilkanal und die beteiligten Register enthalten sind.

11213T4T5TeT7T8ToT0lni2l13T4T15Ti6 17 T18T19 1201 21122123124

EA [Teilkanal - Nr. IRegister-Nr. | 1 1 0l00 0
P1K-Adresse Signalformer-
kennzeichen

Fiir die Auswahl eines Teilkanals (aus 24 Moglichkeiten) werden die
Bitstellen 6 bis 10 herangezogen. Bitstelle 5 wird mit O besetzt. Die
Bitstellen 11 bis 14 enthalten den Hinweis, was durch den Befehl be-
wirkt werden soll. So kann z. B. der Inhalt des Anzeigenregisters oder
des Informationsregisters abgeholt, eine Farbumschaltung im Blatt-
schreiber oder die Sperrung einer Eingabe veranlaflit werden usw. Mit
den vier Bits wird also praktisch eine Weiche zu einem von 16 még-
lichen, aber nur von 7 in den ZU unterschiedlich vorhandenen ,,Re-
gistern gestellt, die auf ein Startsignal hin eine bestimmte Aktion ver-
anlassen. Die Signalformerkennzeichen, Bit 22 bis 24, bestehen aus der
bisher noch nicht besetzten Adresse 000 fiir die Steuerung ZUKS 300.
Im Gegensatz zu den ZUB hat hier jeder ZU nur einen ,,Kanal®; er
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kann also nur ein Gerit bedienen. Dafiir wurden die Funktionen ZAS
und ZES in einem Baustein ZKS zusammengefaflt, mit dem Ein-Aus-
gabeblattschreiber vollstindig betrieben werden kénnen.

Die Alarmbearbeitung liuft in der ZUKS iiber das Teilkanal-Unter-
brechungsregister (TU-Register), das fiir jeden anschlieflbaren ZU eine
Bitstelle besitzt. Bei Eintreffen eines ZU-Alarms gibt das TU-Register
einen Sammelalarm auf die Bitstelle 24 des Alarmgruppenregisters in
der U-Steuerung der P1KS. Von dort wird die Alarmbearbeitung in
der ZE angeregt. Das Einschreiben des TU-Registerinhalts, der mit der
Teilkanaladresse 0 abgeholt wird, ermoglicht dem ORG die Identifi-
zierung der Meldungsquelle. Das TU-Register ersetzt also die Alarm-
bausteine in den ZUB 300 und wird von jedem Baustein her direkt
gesetzt.

Als Beispiel fiir die Arbeitsweise der ZUK wird mit Bild 54 eine bit-
parallele Zeicheneingabe beschrieben. Eine vom Rechner (einem Gerit
oder dem Betriebsmann) befohlene Eingabe beginnt mit einer P1K-
Befehlsgruppe, die im EVa-Befehl die Adresse des anzusprechenden
Bausteins ZEP, die Registerkennzeichnung des ,,Befehlsregisters” und
die Signalformerkennzeichen der ZUKS 300 enthilt. Die Steuerung
decodiert die Bausteinadresse und gibt auf der zu der ZEP hinlaufen-
den Startleitung das Signal, das den Befehlsdecoder in der ZEP ver-
anlaflt, die Bitstellen 11 bis 14 des EVa-Befehls und das Richtungs-
kennzeichen zu iibernehmen. Die Entschliisselung dieses Befehls setzt
im Befehlsregister ein Flipflop und eine Zeitstufe fiir 2,5 ms. Die P1KS
braucht die Befehlsausfiihrung nicht abzuwarten und quittiert der ZE
sofort den Befehlsempfang, damit die Programmsteuerung weiter-
machen kann. Ist die VerzGgerungszeit abgelaufen, fordert das Befehls-
register das externe Gerit auf, ein Zeichen bereitzustellen. Wenn dies
geschehen ist, meldet die Geriteelektronik den Vollzug und schreibt
das Zeichen in das Informationsregister der ZEP. Die Riickmeldung
der ZEP wird zu einer BAP mit der Anzeige ,,Befehlsende. Darauf
folgt die Alarmbearbeitung und Feststellung des Befehlsvollzugs, wor-
aufhin die ZE eine Befehlsgruppe zum Eintransfer des Zeichens in den
Arbeitsspeicher ausgibt. Diese Befehlsgruppe wird auf demselben Weg
entschliisselt wie die erste und fiihrt dazu, daf die Registeradresse im
EVa-Befehl nun das Informationsregister zum Weiterleiten seines In-
halts in das Wortregister der P1KS auffordert. In diesem Register
werden die Bitstellen 5 bis 12 von dem 8-Bit-Zeichen belegt. Der nach-
folgende EVb-Befehl sorgt dann fiir das Einschreiben der Information
in den ASP.

Dieser Vorgang kann auch mit Hilfe einer Anruftaste aus dem Prozef
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eingeleitet werden. Der Anruf setzt ein Bit im Anzeigenregister und
verursacht eine BAP, so daf die nachfolgende Alarmbearbeitung die
Anforderung einer Eingabebefehlsgruppe feststellt.

Das Anzeigenregister hilt auch Fehlermeldungen fest, die den Betrieb
mit dem angeschlossenen Gerit betreffen. Auf eine BAP hin fragt das
ORG immer zunichst das Anzeigenregister ab, bevor es weitere pro-
grammierte Schritte unternimmt, so daf falsche oder unnétige Opera-
tionen unterbleiben.

Es ist auch mdglich, iiber die ZU Steuersignale oder ihnliches an die
externe Elektronik zu senden. Hierzu dient ein Steuersignalregister als
Auffangstelle, das von der ZE her adressiert werden kann und aus
einer Wortinformation die Bitstellen 1 und 2 entgegennimmt. Ein
typisches Beispiel fiir ein solches Signal ist die optische Quittung eines
Alarms an den Rechner iiber die Anruftaste.

Die fiir die ZEP geschilderten Vorginge und ihre Eigenschaften sind
sinngemifl auch auf die anderen Zeicheniibertragungsbausteine iiber-
tragbar. Ausgaben aus der ZE sind einfacher zu bewerkstelligen, da die
Bereitstellung der Information im Rechner keiner Uberwachung be-
darf. So mufl die Programmsteuerung nur eine Befehlsgruppe aus-
senden, um ein 24-Bit-Wort mit dem auszugebenden Zeichen an das
P1K zu schicken. Im gleichen Zug erhilt das Informationsregister der
ZAP (parallelen Zeichenausgabe) das Zeichen zugestellt und reicht es
weiter. Der EVb-Befehl veranlafit das Befehlsregister der ZAP, der
Geriteelektronik eine Ubernahmeaufforderung zu iibergeben; diese
wird durch die Riickmeldung nach der Abholung der Information be-
antwortet. Eine BAP meldet dem Rechner das Ende der Operation;
die nichste Ausgabe kann folgen.

Die serielle Zeichenein- oder -ausgabe (ZKS oder ZAS) bringt als
neuen Faktor den seriellen Zeichenaustausch zwischen Baustein und
Gerit. Dafiir gelten sinngemifl die Ausfilhrungen zu den ZUB. Ein
Unterschied ergibt sich durch die Betriebsiiberwachung und die Anruf-
taste. Der Motorhochlauf im Blattschreiber wird durch die erste Be-
fehlsgruppe angestoflen, die nur die Bedeutung der Steuerungsvorbe-
reitung hat; mit dem Anlauf stellt sich die Mechanik auf die Buch-
stabenseite ein und hat damit dieselbe ,Lage* wie das ORG. Die
KLAR-Meldung des Motors geht mit einer BAP an das Anzeigen-
register und wird vom ORG nach der Alarmbearbeitung als Befehls-
vollzug aufgefafit. Dann folgen die beiden Befehlsgruppen (wie bei
der ZEP) mit zwischenliegender Alarmuntersuchung nach erfolgter
Zeicheniibergabe durch den BS.
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Hier gehort die Anruftaste zur Normalausriistung der Blattschreiber.
Der Operator sicht die Lampe in der Taste leuchten — sowohl bei der
programmierten, wie auch bei der selbst angeforderten Eingabe —,
wenn die erste Eingabebefehlsgruppe im ZKS-Baustein empfangen
wurde. So entspricht die optische Meldung an den Operator der elek-
tronischen Aufforderung eines Bausteins an die Geriteelektronik, eine
Zeicheneingabe vorzubereiten.

Das Organisationsprogramm beendet eine Eingabe, wenn es das Text-
endezeichen erkannt hat, durch eine Befehlsgruppe, die die Eingabe
sperrt und damit die BS-Stromkreise auf eine Ausgabe vorbereitet.

5.8. Aufbau eines P1K

Alle Funktionseinheiten des Prozeflelements P1K haben die Form von
Einbaurahmen in einer der beiden iiblichen Techniken SIVAREP® A
oder SIVAREP® B. Die Steuerungen und Signalformer bestehen aus
ein- bis fiinffach unterteilten Aluminiumprofilrahmen, deren Riickseite
Federleisten mit nach hinten herausstehenden Vierkantstiften trigt; die
Stifte werden so straff mit den anzuschliefenden Drihten umwickelt,
dafl sich die scharfen Kanten fest in das Leitermaterial driicken und so
einen guten Stromiibergang gewihrleisten (Wirewrap-Technik); in die
Federleisten greifen die Messer- bzw. Stiftleisten der Flachbaugruppen
ein, mit denen die Rahmen abhingig von der Aufgabenstellung bestiickt
sind. Ferner enthalten die Rahmen besondere Stromschienen fiir die
internen Verbindungen von Zeile zu Zeile und Steckvorrichtungen fiir
die weiterfithrenden Leitungen.

Das SIVAREP®-SYSTEM stellteine variable Einbautechnik mit Wrap-
Anschliissen dar. Es gestattet, fabrikfertige Einheiten zeilenweise ge-
meinsam auf maschinelle Art zu verdrahten, wozu rechnergefertigte
Unterlagen beniitzt werden kdnnen.

SIVAREP® A ist auf die SIMATIC®-H-Technik abgestimmt, bei der die
Flachbaugruppen mit einzelnen Bauelementen besetzt werden. Der Rah-
men nimmt normalerweise Prints mit den Abmessungen 100X 160 mm
auf; gegebenenfalls kénnen auch breitere Flachbaugruppen beriick-
sichtigt werden, die iiber mehrere Zeilen reichen, wobei die Mafle der
Normkonstruktion zu beachten sind. Ein einzeiliger Rahmen ist 156 mm
hoch, ein zweizeiliger 266 mm, ein dreizeiliger 376 mm usw. Die nor-
malen Einbauplitze sind im Abstand von 15 mm vorgesehen; stehen
die Aufbauelemente zu weit von der Printtrageplatte ab, miissen ent-
sprechend viele Einbauplitze freigelassen werden. Die Rahmen mit
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531 mm Breite haben so Raum fiir 32 Einbauplitze. Die fiir die Rech-
nertechnik ausgewihlten Steckverbindungen sind 31polig ausgefiihrt.

SIVAREP® B kam dazu, weil die Technik der integrierten Schaltkreise
andere Anforderungen stellt. Die héhere Wirmeentwicklung auf enge-
rem Raum verlangt eine bessere Wirmeabfuhr, die durch gréflere Luft-
durchtrittsflichen und geeignete Luftfiihrungsteile gewihrleistet wird.
Der Rahmen besteht aus Aluminium und ist sehr maflhaltig, so daf§
keine besonderen Einpassungsarbeiten notwendig werden. Durch eine
Rahmenteilung von 60 mm kénnen Flachbaugruppen von mindestens
50 mm Breite untergebracht werden. Der zweizeilige Rahmen hat hier
eine Hohe von 234 mm, der dreizeilige von 294 mm usw. Fiir die Print-
unterbringung gilt dasselbe wie bei SIVAREP® A. Es gibt aber noch
einen zusitzlichen Rahmen mit 411 mm Breite fiir 24 Einbauplitze.
Fiir die Rechnertechnik kann man hier wegen der besseren Raumaus-
niitzung durch integrierte Schaltkreise 54adrige Steckleitungen ein-
setzen, wie dies fiir die Momentanwerteingabe AMO angewandt wird.

Auf diese Systemeigenschaften richtet sich nun der Aufbau der ,,Ge-
riteeinheiten” im Prozeflelement P1K aus. Wihrend die Element-
steuerung P1KS und die Signalformersteuerungen in Standardausfiih-
rung geliefert werden, kann die Bestiickung der Signalformer in ge-
wissen Grenzen entsprechend den vielfiltigen Aufgaben der Prozesse
»frei“ gewdhlt werden. Ein Signalformer, der eine Typenbezeichnung
trigt, besteht zunichst nur aus einem SIVAREP®-Rahmen, in den die
komplette Verdrahtung und einige generell notwendige Bauteile und
Flachbaugruppen eingebracht sind; dazu gehdren Steckplitze fiir die
Sammelleitungen, Rangierplatten fiir die Adressierung, Verstirkerbau-
gruppen und dhnliches.

Der Signalformer wird erst durch die Mindestbestiickung mit Ein- oder
Ausgabe-Flachbaugruppen funktionsfihig; diese sind wegen ihrer unter-
schiedlichen Ausfiithrung (auch bei sich zhnelnden Aufgabenstellungen)
grundsitzlich getrennt zu bestellen.

Die Flachbaugruppen bestehen in der Regel aus steckbaren glasfaser-
verstirkten Kunststoffplatten mit einzeln angeordneten (diskreten)
Bauelementen in SIMATIC®- oder in Silizium-Sondertechnik. Aus-
nahmen bilden die Analogeingabe PLKG 1 (Germanium-Technik) und
die Elementsteuerung P1KS301 sowie die Analogeingabe AMO (ST2-
bzw. TTL-Technik). Wo unterschiedliche Ausfiihrungen zusammen--
arbeiten miissen, sorgen Pegelumsetzer und Signalangleichungseinrich-
tungen fiir einen zweckdienlichen Signaliibergang. So kann man im
P1K301 Signalformer und zugehérige Steuerungen aus dem Teile-
spektrum des Prozeflelements P1K300 einsetzen.
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Tabelle 9 Konstruktionsmerkmale der P1K-Einbauten ohne ZUK 300

Name Kurz- Anschlufméglichkeiten
bezeichoung Anzahl der max. anschlieBbaren
Gerite an:
P1KS | P1KS | P1IKG- P1KG- P1KG-
300 301 DEST { AUST | AINZ
U-Steuerung bzw.
AMOZ
Prozeflelement-Steuerung P1KS 300
(Universal-Steuerung) P1KS 301
Digitaleingabe-Steuerung P1KG-DEST 3 3
Ausgabe-Steuerung P1KG-AUST 3 3
Alarm- und Digitaleingabe P1KG-ALDE 7 8 8')
Grofle Digitaleingabe P1KG-GRODE 2 2 2
Digitalausgabe 1 P1KG-ELDA 7 8 8
Digitalausgabe 2 P1KG-REDA 7 8 8
Analogausgabe 1 P1KG- 15 16 16
ANAU 8
Analogausgabe 2 P1KG- 31 32 32
ANAU 11
Integri de Analogeingab P1KG-AINZ 4 4
Zentraler Teil
Integrierende Analogeingabe P1KG-AINE 3
Erweiterung
Dezentrale Integrierende P1KG-DAINZ 4 4
Analogeingabe Zentraler Teil
Dezentrale Integrierende P1KG-DAINA
Analogeingabe Auflenstelle
Anschaltung und PLKG 1 2 1
Zentraler Teil
Analogeingabe PLKG 1
Parallele Zeicheneingabe ZEP 50
Parallele Zeichenausgabe ZAP 50
Zeicheneingabe in Serie ZES 12
Zeichenausgabe in Serie ZAS 1
Zeichenausgabe-Erweiterung ZAE 11
Kurzzeitwedker Kzw 180
Analogeingabe zentraler Teil AMOZ 8 4
Analogeingabe Erweiterung AMOE 3
Analogeingabe Erweiterung AMOV 3
1) Alarmbildende Prozeflsignalformer diirfen nur an die

Universal-Steuerung angeschlossen werden.
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Ausbauméglichkeiten Aufbau
P1KG-| Zentr.| min. erweiterbar max. SIVAREP A
DAIN2Z| Teil Ausbau in Stufen von |  Ausbau
PLKG
1
63 Worter 4zeilig. Rahmen
64 Worter 2zeilig. Rahmen®)
64 Eingabe- 1zeiliger
worter Rahmen
64 Ausgabe- 1 zeiliger
worter Rahmen
4(3) 4(3) 192 (144) 2zeiliger
Einginge") Eingid Eingd Rahmen
24 Digital- 24 Digital- 720 Digital- 4zeiliger
ingi ingd ingi Rahmen
4 Digital- 4 Digital- 192 Digital- 2zeiliger
i 4 4 Rahmen
4 Digital- 4 Digital- 192 Digital- 3zeiliger
i d 4 Rahmen
2 Analog- 2 Analog- 8 Analog- 1zeiliger
£t d i Rahmen
1 Analog- 1 Analog- 4 Analog- 1zeiliger
gang i Rahmen
4 Analog- 4 Analog- 64 Analog- 3zeiliger
ingi ingd ingi Rahmen
4 Analog- 4 Analog- 64 Analog- 1zeiliger
ingd ingi ingd Rahmen
1zeiliger
Rahmen
50 Flachbau-
rahmen
2 Analog- 2 Analog- 1792 Analog- 1zeilig. Rahmen
ingd ingd ingi 3zeilig. Rahmen‘)
56 2 Analog- 2 Analog- 32 Analog- 1zeilig. Rahmen*)
2 Einginge 6 Einbauplitze
2 Ausginge 7 Einbauplitze
2 Eingabe- 15 Einbauplitze
Kanile
2 Ausgabe- 13 Einbauplitze
Kanile
2 Ausgabe- 7 Einbauplitze
Kanile
4 Wedkzeiten 3 Einbauplitze
2 Analogei 2 Analogei 30 Analogei 2zeiliger Rahmen®)
2 Analogei 2 Analogei 40 Analogeing 1zciliger Rahmen?®)
2 Analogei 2 Analogei 40 Analogei 2zeiliger Rahmen

%) Zahl in Klammer = Ausbaumdglichkeiten der statischen Alarmeingabe.
%) SIVAREP-B-Rahmen.
) Einsatzrahmen fiir 1,2 m breite Schrinke.

165



Zwischen den Signalformern und ihren Steuerungen, aber auch zum
Rangierverteiler hin, laufen mit Steckern versehene, aderzahlgenormte
Leitungen. Die Sammelleitungen fiir Adreff- und Wortinformationen
wurden bereits erwihnt; sie erfiillen generell zwischen der Element-
steuerung und den PSF-Steuerungen gleichartige Aufgaben. Die Ver-
bindungen zu den Signalformern sind dagegen unterschiedlich ausge-
fiihrt: Fiir Digitalein- und -ausgaben und fiir Analogausgaben laufen
in SA die Eingabe-, in SB die Ausgabeinformationen und in SC die
Adreflangaben und Alarme. Zwischen AINZ und AINE (bei der inte-
grierenden Analogeingabe) fiihrt je eine Steckleitung von Einheit zu
Einheit mit Adressen bzw. Informationen. Von der Momentanwert-
eingabe AMOZ zu den Erweiterungen AMOE lduft eine Steckleitung
von einer Einheit zur anderen, die den Takt fiir die Anpassungsver-
stirker iibertrigt, wihrend Adressen und Daten auf einer zweiten
Leitung von jede AMOE zur AMOZ transferiert werden.

Die 56 Funktionseinheiten Momentanwerteingabe PLKG1 werden in
einer Gruppe mit acht Einsitzen (im gemeinsamen Schrank mit dem
zentralen Teil) und in vier Gruppen mit je 12 Einsitzen aufgeteilt.
Vom zentralen Teil zum ersten Einsatz jeder Gruppe und von da aus
von Einsatz zu Einsatz verlaufen drei Sammelleitungen: eine fiir
Adressen, eine fiir Informationen und eine zur Stromversorgung.

Durch die Verwendung von Sammelleitungen wird zwar im P1K ein
24-Bit-Parallelverkehr erméglicht, doch begrenzt dies die Entfernung
zwischen Signalformern und ihrer Steuerung auf etwa 10 m. Die weit
grofleren Strecken (bis maximal 10 km), die mit Hilfe der DAIN zu
iiberbriicken sind, kann man mit adersparenden Verfahren und nur
unter Zuhilfenahme von Impulsiibertragungsverfahren bewiltigen. Hier
reiht man die Auflenstationen DAINA an einer ,,0offenen Ringleitung*
als Sammelschiene auf.

Tabelle 9 zeigt die Bestandteile des Prozeflelements P1K und ihre
Konstruktionsmerkmale.
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6. Prozeflelemente P3K und P4K

6.1. Ubersicht

Ein mechanisches Gerit bendtigt relativ viel Zeit, um die Information
eines Datentrigers fiir die Eingabe bereitzustellen oder eine von der
Zentraleinheit erhaltene zu verarbeiten. Ein Programm, das simultan
zu dieser Ein- und Ausgabe lduft, ,,verliert” somit nur wenige Zyklen,
so dafl seine Bearbeitungszeit nicht wesentlich verlingert wird.

Im Gegensatz dazu steht die Zusammenarbeit zwischen der Zenrtal-
einheit und einer elektronischen Einrichtung, die selbst Prozefidaten
erfaflt oder ermittelt oder auch vom Rechner vorbereitete Werte an die
Prozefperipherie weitergibt. In diesem Fall kommen die Informatio-
nen in derselben Geschwindigkeit an, in der sie weitertransportiert
werden kénnen. Das zeigt das Beispiel eines externen Kernspeichers,
dessen Steuerung jeden ASP-Zyklus einer ZE 305 fiir den Datenver-
kehr in Anspruch nehmen kann. Dann bleibt natiirlich fiir ein Pro-
gramm, das simultan zum Datentransfer laufen soll, keine Zeit.

Unter den elektronischen EXE bildet das Prozeflelement P1K300 eine
Ausnahme, weil es am Standardkanal anschlieflbar sein muf§ und des-
halb nur mit reduzierter Datenrate arbeiten kann.

Eine schnelle elektronische Elementsteuerung nimmt in der Regel nicht
jeden ASP-Zyklus fiir den Datenverkehr wahr, weil die Signallauf-
zeiten auf den Verbindungsleitungen und der Zeitbedarf fiir interne
Steuervorginge nicht mit dem Zeitraster der Zykluszeit iibereinstim-
men.

Deshalb iiberspringt man jeweils zwischen zwei Datentransferoperatio-
nen eine beschrinkte Zahl von Zyklen, indem man — wo es méglich ist
— kleine Zeitverzégerungen in den Arbeitsablauf einfiigt; das erlaubt
der ZE — auch beim Zusammenspiel mit einem schnellen EXE — ein
laufendes Programm weiterzufiilhren oder die ankommenden Daten
aus dem Auffangpuffer im ASP wegzuschaffen (z. B. auf einen exter-
nen Speicher).

Solche schnellen EXE sind selbstverstindlich nur iiber einen Schnell-
kanal der ZE zu betreiben.
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Die DVA fiir Prozeflaufgaben erhielten zunichst eine Reihe von Peri-
pheriegeriten aus dem Bereich der kommerziellen Datenverarbeitung.
Die dort verwendeten Einheiten wurden mit Steuerungen ausgeriistet,
die den unterschiedlichen Anforderungen jedes einzelnen Gerits ange-
paflt waren. Das ergab eine Vielzahl von Losungen, auch in bezug auf
die Software.

Um neu hinzukommende externe Elemente in Zukunft leichter mit
dem System 300 koppeln zu kénnen, war daher eine Elementsteuerung
notwendig, die an der Nahtstelle zum externen Gerit generell gleiche
Bedingungen anbot. An der Nahtstelle zur ZE muf allerdings Riick-
sicht auf den unterschiedlichen Aufbau der Zentraleinheiten 301 und
302 bis 306 genommen werden; doch ist es nur eine Frage der ,,Orga-
nisation, die Programmierung der EXE durch einheitliche Befehls-
wortparameter zu erleichtern.

In der Prozeflelementstenerung P3KS300 sind beide notwendigen
Eigenschaften vereinigt: die nur durch die geforderte Sicherheit der
Dateniibertragung begrenzte Datenrate, deren Grundmafl durch die
Zykluszeit festliegt, und die Universalitit in der Verwendung als
,»Grundsteuerung* fiir externe Elemente. Sie erfiillt in der Zusammen-
arbeit mit den Externspeichern TSP und PSP und als ,,Vorschaltglied*
vor systemeigenen Geritesteuerungen die gestellten Anspriiche.

Das Gegenstiick dazu auf der Seite der Standardperipherie ist die
Prozefelementstenerung P4KS, die fiir einen Teilwortverkehr von
héchstmoglicher Datenrate mit der ZE konzipiert ist.

Beide Grundsteuerungen gleichen sich in ihrem Aufbauprinzip und
bieten vor allem auf der Geriteseite einheitlich wortweisen Daten-
verkehr (mit 24-Bit-Informationen) an.

P3K- oder P4K-Steuerungen tauschen die Daten im Gegensatz zum
Prozeflelement P1K immer hardwaregesteuert aus. Wie bei anderen
EXE bereitet die ZE die Externoperation durch eine Befehlsgruppe
vor und iiberlifit den Steuerungen die nach eigenen Gesetzen organi-
sierte Abwicklung. Die Verwendung bei z. B. kernphysikalischen Un-
tersuchungen setzt aber zusitzlich voraus, dafl die Versuchsanlage selbst
den Beginn der Operation vorschreiben kann. Deshalb ist die Element-
steuerung fiir fremdgestenerten Betrieb entworfen. Darunter versteht
man, daf} das Experimentiergerit, das nicht zur Rechnerperipherie
gehort, die Anforderung auf Datenverkehr selbst stellt und so den
Transfer einleitet.

Hier deutet der Begriff Experimentiergerdt nicht auf die Laboraus-
riistung zur Darstellung einer physikalischen Grofle; er bezieht sich
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vielmehr auf die Einrichtung, die diese Grofle rechnergerecht aufbe-
reitet. Dazu gehoren Analog-Digital-Umsetzer und Impulszihler fiir
die Eingabe oder Digital-Analog-Umsetzer und Analog-Sichtgerite
fiir die Ausgabe von Informationen. Diese Gerite sind keine Bestand-
teile der Rechneranlage.

Die Prozeflelementsteuerung P3KS300 wurde aus einer Koppelelek-
tronik von héchster Arbeitsgeschwindigkeit entwickelt, die Meflein-
richtungen in Priif- und Versuchsanlagen mit einem Prozefirechner ver-
binden kann. Sie iibertrigt nur binir-codierte Daten, so daf} die Ver-
suchsergebnisse fiir die Eingabe entsprechend aufbereitet sein miissen.
Ein Experimentiergerit kann Daten mit einer Rate von maximal
330 000 Wortern/s absetzen und von maximal 220 000 Wortern/s emp-
fangen. Damit hat die Programmsteuerung in der ZE noch jeden zwei-
ten und oft auch jeden dritten ASP-Zyklus fiir eigene Titigkeit frei.

Fiir Anwendungsfille im Labor wurden Steuerungs- und Ubertragungs-
einheiten unterschiedlicher Konstruktion entwickelt, die man zu einem
»Geritesystem* P3K zusammenfassen kann. Sie sind alle in TTL-
Schaltkreistechnik ausgefiihrt (siche Bd. I, S. 89).

Die Einrichtungen des ,,Geritesystems P4K erfiillen dhnliche Auf-
gaben; sie sind aber zum Anschlufl an einen Standardkanal der ZE
vorgesehen und enthalten deshalb auch Baugruppen in SIMATIC®-H-
Technik.

Die Ubersicht von Bild 55 stellt die vielseitigen Einsatzmdglichkeiten
der Einzelgerite und ihrer Kombinationen dar; sie gibt einen Uberblick
iiber die Steuerungs- und Ubertragungseinheiten, die in dem folgenden

Abschnitt behandelt werden.

6.2. Aufbau und Wirkungsweise

Die Prozeflelementsteuerungen P3KS300 und P4KS tauschen die Daten
blockweise mit der ZE aus. Hierzu besitzen sie die iiblichen Ausriistun-
gen, wie Adrefiregister fiir die Adressierung im ASP, Blocklingenzih-
ler und Ablaufsteuerung. Um die Steuerung aber vielseitiger verwen-
den zu kénnen, sind diese Baugruppen doppelt vorhanden; man kann
damit simultan ablaufende Ein- und Ausgaben bewiltigen oder ab-
wechselnd mit zwei Pufferbereichen im ASP korrespondieren, ohne
einen zusitzlichen Zeitverlust fiir das Umladen der Register in Kauf
nehmen zu miissen (Bild 56).
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Eingabe

Ausgabe

Eingabe

Ausgabe

Eingabe

Ausgabe

Bild 55

10m 30m Experimentier -
DVA Steuerung = geFr)ét
304..306  P3KS der P3KSA) Wechselpufferbetrieb ~ P3KS
P3ESN Einfachpufferbetrieb ~ P3ESN
P3KSA fremdadressierter Betrieb P3KSA
P3ESI Inkrementierung P3ESI
DvA |Om Steuerung _._S.O_m.__._ E)g?ét_atrimentier-
{Programmkanal L2
P3KS er P3KSA) Wechselpufferbetrieb  P3KS
P3AS Einachpufferbetrieb P3AS
P3KSA fremdadressiefter Betrieb P3KSA
OVA 10m |(Element-)] 30m |Gerite-| 30m |(Experimentier-)] __}Gerate-| JExp-
Steuerung steuerg. Gerat steuerg| |gerat
P3KS P3EG L
P3ESN (fiir 8Geréite) Gerite-| | Exp-
P3KSA EXE-Gerate- steuerg.| | gerat
P3ESI steuerung 2P3EG gekettet
(fiir 16 Geréte)
DVA 10m }(Element-)} 30m § Gerite- | 30m |(Experimentier-)] __|Gerate- | _|Exp-
Steuerung steuerg. Gerat steuerg.| |gerat
P3KS P3AG (Analog-Sichtgerét) L
P3AS (iir8Gerate) Gerate- 1 _Exp-
P3KSA EXE-Gerite- steverg.|  {gerat
steuerung 2P3AG gekettet
(fiir 16 Geriite)
10m 30m 1000m 30m 1Gerate-1 30m |Exp-
DVA Steverung P3UR P3UT steverg.F | gerit
P3KS (hier nur Dateniibertragung, (alle Mglichkeiten
P3ESN kein Programmkanal) der Verwendung
P3KSA . von P3EG wie oben)
P3ESi (Ubertagung durch
P3UT/P3UR auch zwischen P3EG und Experimentiergerat)
ova FO { syeuerung 30 payt 000 1oy q | 30m ggfg,eg-  50m | g;fg;
P3KS (hier nur Dateniibertragung (alle Moglichkeiten
P3AS kein Programmkanal) der Verwendung
P3KSA . von P3AG wie oben)
(Ubertragung durch
P3UT/P3UR auch zwischen P3AG und Experimentiergerét)

Anwendungsbeispiele fiir P3K-/P4K-Gerite
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Forts. Bild 55

Kombinierter
Betrieb

Rechner-
kopplung

Eingabe | Geriite-] 30m [Exp-
= - steuerg | gerat
Dva [0 {Flement )} 30m 4oy 10800 L o5t 30m
9 Leead "~ Gerite- | 30m JExp-
304..306  P3KS Ausgabe| steuerg. erat
(alle Maglichkeiten der Verwendung von P3EG und P3AG wie oben)
10m | Element- Gerite-] | o
DVA steuerung | | steverg. Gerdt
304..306 P3KS EXE- Geratesteuerung
(fiir Trommelspeicher)
Eingabe | Gerste- | 30m [Exp-
. === steuerg. gerat
pva om{ (Flement 130 {ps 11000 tp3uct-50m
9 Geréte- | 30m | Exp-
302..306  P4KS Ausgabe | Steuerg. gerat
(alle Moglichkeiten der Verwendung von P3EG und P3AG wie oben)
10m | Etement- Gerate- ~~
DVA steverung [ |steverg { et
302..306  P4KS EXE-Gerétesteuerung
(fir Universalsichtgerat)
10m | Element- Geréte- .
DVA steverung [~ | steuerg. Gerat
301 P3KS 301 EXE- Platten-
Gerite- speicher
steverung PSP 301
1 Element- 2 Element-
DVAT steuerg. steuerg. DVA2
304..306  P3KS P3KS 304...306
302..306  P4KS P4KS 302...306
302...306  P4KS P3KS 304...306
1 Element- 2 Element-
DVA1 steuerg. steuerg. DVA2
301 P3KS 301 P3KS 304...306
P4KS 302...306
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Anmerkung

Als Grundsteuerung in einer Geritekombination besitzt die P3KS nur einen
Registersatz, da ein simultan ablaufender ,,Gegenverkehr” nicht in Frage
kommt.

Die Register fiir die Verkehrsparameter werden méglichst friith mit
Daten versehen. So kann das Experimentiergerit oder eine gleich-
wertige Einrichtung zu jedem Zeitpunkt mit der Eingabe beginnen.
Es stellt eine Anforderung an die P3KS und erhilt von dort ein Riick-
meldesignal, wenn die Steuerung aufnahmefihig ist. Daraufhin ge-
langt die extern bereitgestellte Information in das Wortregister der
P3KS. Diese stellt gleichzeitig ,,Antrag® auf Datenverkehr mit dem
Steuerwerk der ZE (ADST) und liefert das Informationswort unter
der vorgegebenen Adresse im ASP ab. Dann wird der Adrefizihler um
eins erhoht, der Inhalt des Blocklingenzihlers um eins vermindert und
die Ablaufsteuerung fiir die nichste Anforderung vorbereitet.

Ist der Blocklingenzihler bei null angekommen, gibt die Element-
steuerung eine BAP an die Zentraleinheit und meldet das Ende der
Ubertragung. Abhingig von der Betriebsart (die spiter beschrieben
wird) ist die Operation damit abgeschlossen oder wird auf andere
Weise fortgesetzt.

Die fremdgesteuerte Ausgabe lduft Zhnlich ab. Hierbei erhalten die
Register Ausgabeparameter; die Steuerung holt auf Anforderungen
von auflen hin die Informationen aus dem ASP der ZE und gibt sic
an das externe Gerit oder eine Geritesteuerung weiter.

Mit einer Elementsteuerung kénnen bis zu 16 Experimentiergerite be-
triecben werden. Wenn nicht alle diese Gerite Daten liefern diirfen,
wihlt der Programmierer mit ,,Masken“ die zugelassenen Eingabe-
gerite aus. Ebenso hat er es in der Hand, Ausgaben nur an ausge-
wihlte Gerite weiterzugeben.

Eine Maske ist ein Bitmuster, in dem jede Bitstelle einem Aus- oder
Eingang der Geritesteuerung zugeordnet ist. Die Besetzung dieser
Bitstelle mit 0 oder 1 gibt an, ob der entsprechende Ein- bzw. Ausgang
Datenaustausch vornehmen darf oder nicht. Damit wird ein ,,Wahl-
schalter® beeinflufit, der zwischen Elementsteuerung und Experimen-
tiergeriten eingeschoben ist. In der Elementsteuerung befinden sich
auch Zwischenspeicher fiir diese Masken.

Die Elementsteuerung P4KS widkelt den Teilwortverkehr mit der ZE
nach dem gleichen Ablaufschema ab wie die P3KS300. Sie ist nur zu-
sitzlich dafiir ausgeriistet, ein Eingabewort in Teilwdrter aufzuteilen
und diese in der richtigen Reihenfolge an die ZE weiterzureichen oder
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ein Ausgabewort aus den von der ZE entgegengenommenen Teilwor-
tern richtig zusammenzusetzen.

Fiir das Geridtesystem P3K wurden zuerst Eingabe- und Ausgabe-
steuerungen fiir die Bedienung von jeweils einem Experimentiergeriit
entwickelt; diese Steuerungen wurden zum Teil fiir bestimmte Auf-
gaben modifiziert. Die steigenden Anspriiche der Anwender mach-
ten eine Vervielfachung der Anschliisse notwendig, damit mehrere
Gerite ohne Mehraufwand an Kanilen mit dem Rechner verbunden
werden konnten. Deshalb entwidkelte man zusitzliche Anschaltungen,
die einen Multiplexer enthielten. Auch sollte die Reichweite mit ge-

ProzeBrechner, Sc_h_nellkanal -Nahtstelle

\ —
Wort zum  |Adresse zumiBefehls- {Steuer- [Befehls- Wort vom
Arbeits-  [Arbeits- wort signale |wort Arbeits-
speicher [speicher  [Bit1-14 Bit 22-24 speicher
Adressen-
umschaltung ’—"
1
Informations- Informations-
durchschaltung A register

Pt

Ablautsteuerun
Adressenzahler |1 91t Ad 1zahler
Eingabe-
information Befehisauswertung
. . - . - .
Blocklangenzahler Blocklangenzahler Ausgabe-
information
)
Maskenregister | ]
]
v L javerw 1 lsteuersignale  JANFIRM
Maske-» Eingabe -J, Programmkanal ! Ausgabe
(Befehl an externe Steuerung)
Bild 56

Blodkschaltbild der Elementsteuerung P3KS300
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ProzeBrechner, Schnellkanal - Nahtstelle

Befehlswort TAdr_ess;um_ArtEss-p;ch—e—r— Steuersignale [Wrgrt zum
1-14 Arbeits-
Adress- speicher
umschaltung WA 1-24
Adressenzahler A | | Adressenzihler B Lnl:?c"r?sact,"g?tsu'ng
' } ]
R Anzeigen
Blocklangen- Blocklangen- . Informations-
zahler A zdhler B Ablaufsteuerung register

l 1

R !

Maskenregister 1 Maskenregister 2 Sperre |/ANF  [RM Eingabe-

information
L )i
- Mgske 1 Maske 2

Bild 57
Blockschaltbild der Eingabesteuerung P3ESN

eigneten Ubertragungseinrichtungen erweitert werden. Es entstand
somit die Geritegruppe, die nachfolgend behandelt wird.

Die Steuerung fiir normale Eingabe P3ESN arbeitet mit einem Ex-
perimentiergerit zusammen und empfingt von dort 24-Bit-Informa-
tionen. Nach der Vorbereitung des Datenweges zum ASP durch das
Programm wartet die Steuerung auf Anforderungen vom Versuchs-
aufbau her. Dieser gibt in der Regel eine grofie Zahl von Informatio-
nen mit hoher Geschwindigkeit in den Rechner ein. Der Arbeitsspei-
cher der ZE ist deshalb in den meisten Fillen in seiner Kapazitit iiber-
fordert.

Um trotzdem mit der Datenmenge fertig zu werden, wendet man den
Wechselpufferbetrieb an. Fiir diesen teilt man im ASP zwei gleich-
grofle Bereiche ab und lidt diese Puffer abwechselnd mit Daten auf.

174



Ist einer gefiillt, bringt die Elementsteuerung die nachfolgenden In-
formationen in den zweiten Puffer, wihrend der erste — in der Regel
— auf einen externen Speicher entleert wird.

Dieses Wedchselspiel liuft so lange weiter, bis das Experiment abge-
schlossen ist. Selbstverstindlich ist es dazu notwendig, dafl das Voll-
schreiben des einen Bereichs mit dem Transfer der Daten aus dem
anderen Bereich so weit synchronisiert ist, dafl weder eine Liicke noch
eine Stauung entsteht und so das Experiment unterbrechungslos aus-
gefiihrt werden kann.

Fiir den Wechselpufferbetrieb besitzt die P3ESN wie die P3KS einen
doppelten Registersatz zur Uberwachung und Steuerung des Daten-
transports. Mit den Befehlen fiir den Beginn der Operationen werden
beide Adrefiregister, Blocklingenzdhler und Maskenregister gesetzt
(Bild 57). Hat ein Blodklingenzihler null erreicht, gibt die Ablauf-
steuerung eine BAP an die ZE und schaltet die Adressensteuerung auf
den zweiten Registersatz um. Ein Programm behandelt die Daten des
vollgeschriebenen Puffers und sorgt fiir das Neubesetzen des ersten
Registersatzes fiir die nichste Umschaltung. Bei diesem Betrieb lifit
sich maximal eine Datenrate von 330 000 Wortern/s erreichen.

Das Eingabegerit P3EG erweitert den Verwendungsbereich der P3ESN
durch acht Einginge fiir je ein 24-Bit-Wort. Eine Erh6hung auf maxi-
mal 16 Einginge durch zwei Eingabegerite P3EG ist moglich, wenn
beide ,,gekettet” werden. Unter einer Kettung versteht man hier das
Zusammenschalten in der Weise, dafl alle 16 Einginge nacheinander
fortlaufend abgetastet werden konnen.

Das wichtigste Bauteil jedes Eingabegerites ist ein Vielfachschalter
(scanner) mit neun Stellungen, der nach jedem Umlauf in die Grund-
stellung O zuriickkehrt. Wenn vom Experimentiergerit her eine An-
forderung gestellt wird, tastet der scanner die Einginge von 1 bis 8 ab;
erreicht er den Eingang, der durch die Anforderung des Experimentier-
gerdts markiert ist, bleibt er fiir etwa 4 ps stehen. In diesem Augen-
blick stellt das Gerit eine Anforderung an die Steuerung P3ESN und
schaltet die anstehende Information zu ihr durch. Die Steuerung sorgt
dann in der iiblichen Weise fiir Weitergabe. Wenn mehrere Gerite im
gleichen Zeitraum Informationen eingeben wollen, richten sie mit Si-
gnalen die Aufforderung an den scanner, auch auf ihren Anschlufi-
stellen stehenzubleiben.

Die Geritesteuerung quittiert alle Anforderungssignale durch eine
Riidkmeldung. Ein neuer Transferwunsch darf erst abgesetzt werden,
wenn das zuletzt eingetroffene Riickmeldesignal nicht mehr ansteht.
Der Abtaster geht erst in die Ausgangsstellung zuriick, wenn alle An-
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forderungen, die zu Beginn seines Umlaufs gestellt waren, bearbeitet
sind. Normalerweise lduft er mit einer Abtastfrequenz von 2,5 MHz
um (Ringzihler). Treffen wihrend seines Umlaufs Anforderungen von
bisher nicht angemeldeten Experimentiergeriten ein, so werden sie
nicht mit bearbeitet. Ein Vorregister speichert die Signale und gibt sie
nach dem Abtastvorgang an das Hauptregister weiter (Bild 58); dieses
startet den scanner, um neue Informationen hereinzuholen.

Kann ein Experimentiergerit seine Mitteilung nicht linger als 600 ns
bereithalten, muf} der betreffende Eingang des Gerits P3EG mit einem
zusitzlichen Zwischenspeicher ausgeriistet werden.

Einginge des Gerits P3EG, deren Informationen zeitweise unerwiinscht
sind, sperrt man durch die Ausgabe einer Maske; dies geschieht pro-
grammiert.

Werden mehrere Experimentiergerite an ein Eingabegerit P3EG an-
geschlossen, so verlangt das eine Kennzeichnung der durchlaufenden
Daten; denn man mufl beriicksichtigen, dafl die acht Einginge zu be-
liebigen Zeiten und in ganz unregelmifiger Reihenfolge ihre Anfor-
derungen stellen kdnnen. Belegt jede Information der Experimentier-
gerite nicht mehr als 16 Bitstellen, so niitzt man die restlichen acht bit
zu einer Absenderangabe und zur Uberwachung des Datentransports
aus (durch Paritykontrolle). Hierzu werden im Experimentiergerit

P3ESN, P3ESI, P3KSA, P3KS 301, P3KS 300, P4KS oder P3U

Maske [Riick- 'Anforderung Eingabe-
meldung information
Informations- - id:] .
Abtaster durchschaltung NE Paritykontrolle
Anforderungs- |_Parity-
register ~ ]durchschaltung
A

Anforderungs- Eingaberegister | ____ Eingaberegister
vorregister Wort 0 Wort 7

An- 1Gesamt- [Rick- |

forderunglanfor-  imeldung

0...7 0eru7ng 0...7

_'Ex'periment.i%erﬁt oder P3U

Bild 58
Blockschaltbild des Eingabegerites P3EG
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vier Bitstellen als ,,Senderadresse“ fest verdrahtet; diese zeigen im
24-Bit-Wort an der gleichen Stelle immer denselben Inhalt. Dadurch
kann das sendende Gerit identifiziert werden.

Miissen die Daten, um genauer zu sein, mehr Bitstellen sinnvoll be-
legen, wird ihnen das ganze Wort zur Verfiigung gestellt. Fiir die
Kennzeichnung des Absenders beniitzt man dann das Wort, das zur
ersten Abtastposition gehort; an dieser darf damit kein Versuchsauf-
bau angeschlossen sein. Die Einginge, die Anforderungen gestellt ha-
ben, markieren in diesem Wort bestimmte Bitstellen als Absender-
angaben. Daraus erhilt das Auswerteprogramm die Hinweise, die es
braucht, um den Zusammenhang zwischen Information und Experi-
ment zu erkennen.

Enthilt die Information ihre Absenderkennzeichen selbst, nennt man
das: direkte Adressierung; wenn ein Hilfswort dazu benétigt wird,
indirekte Adressierung.

Die Ausgabestenerung P3AS entspricht in ihrer technischen Funktion
und in ihrem Aufbau der Eingabesteuerung, bei umgekehrter Richtung
des Datenflusses. Sie erreicht maximal eine Datenrate von 220 000
Wortern/s.

Diese Steuerung verkehrt mit der Zentraleinheit auch im Wechsel-
pufferbetrieb und kann die Datenausgabe an Experimentiergerite mit
Masken beeinflussen. Eine Versuchseinrichtung ist direkt anschliefbar.
Sollen mehrere mit dem Rechner verbunden werden, ist der Einsatz
eines Ausgabegerits P3AG mit acht Eingingen oder bei Kettung
von zwei Ausgabegeriten mit zusammen 16 Eingingen méglich.

Das Ausgabegerit P3AG gleicht in Funktion und Aufbau dem Ein-
gabegerit P3EG. Auch hier greift ein Abtaster die Ausginge in der
Reihenfolge 1 bis 8 ab und gibt jeweils dort eine Information aus, wo
eine Anforderung ansteht und der Ausgang durch keine Maske blok-
kiert ist.

Hier gibt es keine Adressierung der Ausginge. Im Ausgabeprogramm
mufl die Reihenfolge der Informationen und die Besetzung des Mas-
kenwortes so aufeinander abgestimmt sein, dafl jede Information den
richtigen Ausgang findet. Der scanner lduft erst an, wenn die Anforde-
rungen von allen nicht blockierten Experimentiergeriten eingetroffen
sind.

Eine Einrichtung fiir den Datenaustausch mit der ZE unter besonde-
ren Betriebsbedingungen ist die Inkrementstenerung P3ESI. Sie dient
zur Feststellung der Hiufigkeit bestimmter, gleicher Daten bei einem
Experiment und ist damit die Spezialausfithrung einer Zihlapparatur.
Thre Eigenschaften werden am besten an einem Anwendungsbeispiel
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erliutert: Zur statistischen Erfassung der Energie radioaktiver Teil-
chen aus einer chemischen Substanz, die sich aus unterschiedlichen Iso-
topen zusammensetzt, beniitzt man ein Vielkanalspektrometer; dieses
sortiert die ausgesandten Teilchen durch Zihlrohre, in die jeweils nur
Ladungstriger einer bestimmten Energiestufe gelangen konnen, und
stellt die Teilmengen fest. Im Rechner miissen also so viele Teilchen-
zihler vorgesehen sein, wie Energiestufen erfafit werden sollen. Hierzu
bereitet der Programmierer einen ASP-Bereich vor, dessen einzelne
Zellen jeweils den Zihler fiir ein Zdhlrohr verkdrpern.

Die Anfangsadresse dieses Bereichs wird zu Beginn der Operation in
das Grundadreflregister der Inkrementsteuerung eingeschrieben. Die
Information des Experimentiergerites driickt aus, in welchem Zihlrohr
der Mefeinrichtung ein Teilchen eingetroffen ist. Da die Zihlrohre
fortlaufend durchnumeriert sind, gibt sie indirekt an, in welcher
Zelle — von der Anfangsadresse des ASP-Bereichs aus gerechnet, —
der Zihler um eins erhoht werden mufl. So braucht man diese Infor-
mation aus dem Experiment nur zu der Grundadresse zu addieren und
hat damit die gesuchte Zelle (Bild 59). Deren Inhalt wird durch cycle
stealing in die Inkrementsteuerung geholt, dort um eins erhéht und
wieder in dieselbe Zelle zuriickgebracht. ,Inkrementieren* heiflt er-
héhen bzw. zunehmen.

Die maximal 14 Bitstellen lange Information aus dem Experimentier-
gerit wird vor der Addition mit der Grundadresse in das Teiladref3-
register der P3ESI eingetragen.

Die Maskenregister nehmen Masken zur Sperrung des eigenen Ein-
gangs oder der Einginge angeschlossener Eingabegerite P3EG auf.
Auch hier ist es moglich, ein Eingabegerit mit maximal acht Eingingen
oder zwei gekettete Eingabegerite mit zusammen maximal 16 Eingin-
gen einzusetzen.

Durch eine Anderung der Schaltung wird die Inkrementsteuerung
P3ESI zur reinen Impulszihleinrichtung. In dieser ist die Teiladresse
fest verdrahtet, so dafl bei der Ansteuerung des ASP immer die gleiche
Zelle beaufschlagt wird. Die Anforderungen vom Experiment her wer-
den als Zihlimpulse aufgefafit und stoflen damit direkt die Erh6hung
des Inhalts der angesteuerten Zelle um eins an. Mit dieser Einrichtung
wirkt der Prozefirechner wie ein schneller Impulszihler.

Jede der hier genannten Steuerungen (fiir Ein- oder Ausgabe) belegt

am Redhner eine eigene Schnellkanalnahtstelle, also einen Programm-
und einen Datenkanal.
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Adresse zum Arbeitsspeicher Steuersignale  {Wort vomWort zum
Befehjswort T P r roeits- | Arbets-
; speicher |speicher
Adressenaddierer WB 1-24 [ WA 1-24
l - 1 Addierer
Register Register Teiladresse Ablaufsteuerung | -
o Grgndadresse I(Llnformation) na (n) +1 (n)

' 1

IMaskenregister 1 Maskenregister 2

Sperre {ANF {RM

| |
Eingabe-
Maske 1 Maske 2 ir:?t?r?naetion

Bild 59
Blockschaltbild der Inkrementsteuerung P3ESI

In bestimmten Fillen kann der Aufwand an Nahtstellen reduziert
werden. Dies erreichte man vor der Entwicklung der Elementsteuerung
P3KS durch eine kombinierte Ein-Ausgabestenerung P3KSA. Sie be-
legt nur einen Schnellkanal und kann halbduplex Eingabe- und Aus-
gabeoperationen ausfiihren.

Anmerkung

Halbduplex bedeutet, daf} erst nach einer vollstindig abgewidkelten Eingabe
eine Ausgabe folgen kann und umgekehrt. Es ist also keine Simultanarbeit
wie mit der Steuerung P3KS méglich.

Die Steuerung P3KSA besitzt geriteseitig einen Ein- und einen Aus-
gang fiir 24-Bit-Worter und 148t an diesen den Anschlufl von einem
(bei Kettung zwei) P3EG und einem (bei Kettung zwei) P3AG zu. Sie
reagiert auf Anforderungen vom Experiment her, unterscheidet aber
keine Prioritit zwischen Ein- und Ausgabe. Die Anforderung, die
zuerst gestellt wird, wird ausgefiihrt.

Der wesentliche Unterschied zur Elementsteuerung P3KS liegt darin,
dafl die P3KSA nicht nur fremdgesteuert,sondern auch fremdadressiert
arbeitet. Das Experimentiergerit gibt von sich aus an, wohin die
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Blockschaltbild der Ein-Ausgabesteucrung P3KSA
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Information bei der Eingabe in den ASP geschrieben werden soll, bzw.
woher sie zu holen ist. Diese Adresse wird zunichst iiber einen Pro-
grammkanal von der ZE iiber die Steuerung P3KSA zum Experimen-
tiergerdt durchgeschaltet (Bild 60) und von diesem in der Weise, die
die Betriebsart vorschreibt, der Elementsteuerung zur Adressierung des
ASP zur Verfiigung gestellt.

Diese Betriebsarten sind méglich:

® Das Experimentiergerit trigt die ASP-Adresse direkt in ein
Adrefiregister der Steuerung ein, um mit ihr die Ein- oder Aus-
gabe zu veranlassen.

® Die ASP-Adresse kann Bestandteil der Information sein, die
eingegeben wird, und muf} fiir die ASP-Ansteuerung ,heraus-
rangiert* werden.

® Die ASP-Anfangsadresse eines Datenblocks wird vom Experi-
mentiergerit vorgegeben, und die Folgeadressen stellt der Adrefi-
zihler in der P3KSA durch Einsaddition nach jedem Transfer
selbst her.

Die bisher behandelten Einrichtungen miissen (wie Bild 55 zeigt) rium-
lich relativ nahe beieinander aufgestellt sein, um gut zusammenarbeiten
zu konnen. Wenn die Informationen aus Entfernungen bis 1000 m her-
beizuholen sind, setzt man Ubertragungseinrichtungen P3U ein. Sie be-
stehen aus dem Sendegerit P3UT (transmitter) und dem Empfangs-
gerit P3UR (receiver) oder einer Sender-Empfinger-Kombination
P3UK an beiden Enden der Ubertragungsstrecke.

Jede Strecke benotigt einen Sender und einen Empfinger. Sind meh-
rere Ubertragungsstrecken parallel anzuordnen, hingt es von der Ver-
kehrsrichtung ab, wie man die erforderlichen Gerite konstruktiv unter-
bringt.

Der Sender P3UT kann maximal zwei Sendecinheiten,
der Empfinger P3UR maximal zwei Empfingereinheiten enthalten.

Die Kombination P3UK kann mit einem Sender und einem Empfinger
oder nur mit cinem Sender bzw. Empfinger ausgestattet sein.

Zwischen Sender und Empfinger ist ein 14paariges Breitbandkabel oder
ein gleichwertiges Koaxialkabel zu verlegen. Geritekreise und Kabel-
adern sind galvanisch getrennt.

Die Ubertragungseinrichtung P3U transportiert 24-Bit-Wérter; die In-
formationen laufen aber byteweise (in 8-Bit-Kombinationen) iiber die
Kabelverbindung und werden erst im Empfinger wieder zu Wortern
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zusammengesetzt. Die nicht durch Informationen belegten Adern des
Verbindungskabels tauschen zwischen Sender und Empfinger Einzel-
signale aus, die den Beginn der Ubertragung (als Synchronisierung),
das Zusammensetzen der Bytes, das Sperren des Senders bei ,,Uber-
lauf* des Empfingers und ihnliches betreffen.

Die P3U-Gerite iibertragen nur Informationen und Masken, erfiillen
also sozusagen die Funktion eines Datenkanals. Dadurch kénnen sie
Steuerungen mit Ein- oder Ausgabegeriten oder Experimentiergeriten,
und auch Ein- oder Ausgabegerite mit Experimentiergeriten verbinden
(Bild 55). Die hochst erreichbare Datenrate ist hier 250000 Worter/s.
Zwischen den P3U-Geriten verliuft aber kein ,,Programmkanal®. Da-
durdch ist es nicht m&glich, Befehle zu iibertragen, die in nachgeschalte-
ten Steuerungen Datentransporte oder dhnliches veranlassen. Somit
kann auch zwischen der Elementsteuerung P3KS und einer Gerite-
steuerung keine Fernverbindung mit P3U-Einheiten aufgebaut werden.

Die Uberwachung der Informationsiibertragung geschieht generell mit
Paritybits. Bei der wortweisen Ubertragung vom Gerit zur Steuerung
wird das Paritybit iiber 24 Informationsbits gebildet; die Ubertragung
der Bytes zwischen P3U-Geriten beaufsichtigt man durcheine Paritits-
kontrolle iiber acht bit, die auf der Empfangsseite zu einer Gesamt-
paritdt iiber das ganze Wort ausgeweitet wird. Die Steuerung leitet aus
einem Parititsfehler eine Meldung fiir die ZE ab, die wie bei anderen
Elementsteuerungen weitergegeben wird.

Es ist noch nachzutragen, daff Eingaben nach zwei Arten organisiert
sein konnen. Liuft der Abtaster im Eingabegerit sofort nach Eintreffen
der ersten Anforderung an, so spricht man von ereignisgestenerter
Eingabe. Durch Markierungen in dem Ausgabewort, das eine Maske
enthilt, kann aber auch festgelegt werden, dafl mehrere Anforderun-
gen eingetroffen sein miissen, bevor der Abtaster gestartet wird; diese
Betriebsart nennt man dann datenreduziert. Die Auswahl dieser Ar-
beitsweisen trifft der Programmierer durch das Programm.

6.3. Anwendung

Die Prozeflelementsteuerungen P3KS300 und P4KS lassen sich durch
die Programmierung auf Wechsel- und Einzelpufferbetrieb einstellen.
Der Programmierer beniitzt wie bei den anderen EXE Makroaufrufe,
durch die Befehlsfolgen im Organisationsprogramm angesprochen wer-
den, die dieses ausgibt. Da die Elementsteuerung oft als Grundsteuerung
vor eine Geritesteuerung geschaltet ist, enthalten die Befehle Para-
meter fiir die Element- und fiir die Geritesteuerung. Dies zeigt das
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Beispiel des Externspeichers, der mit einer Grundsteuerung P3KS be-
trieben wird. In der Befehlsgruppe fiir einen Datentransfer miissen
hier nicht nur die Angaben fiir den Verkehr mit dem ASP, sondern
auch die fiir das Auffinden des Datenortes auf dem Externspeicher
enthalten sein. Die Adressierung des externen Speicherplatzes richtet
sich aber an die Geritesteuerung.

Fiir die Elementsteuerungen wurde festgelegt:

Alle Anweisungen an sie beginnen mit Befehlen EAO bis EA3;
ihnen folgen Versorgungsbefehle EVO bis EV4;

Parameter fiir externe Geriteanschaltungen sind in Versorgungs-

befehlen EV5 bis EV7 enthalten;

Befehlsgruppen, die nur an eine Geritesteuerung gerichtet sind,
kénnen mit Auswahlbefehlen EAO bis EA7 beginnen (siehe
Bd. 1, S. 74, 75).

Die vereinheitlichte Nahtstelle zwischen Elementsteuerung P3KS bzw.
P4KS und einer Geritesteuerung iibergibt auf dem Programmkanal
eine 20-Bit-Kombination, die alle wesentlichen Teile des einleitenden
EA-Befehls und des letzten, an die Geritesteuerung gerichteten EV-
Befehls aufweist. Mit Riicksicht auf die unterschiedliche Struktur der
ASP-Nahtstelle einer ZE 301, einer Schnellkanal-Nahtstelle der ZE 304
bis 306 und einer Standardkanal-Nahtstelle der ZE 302 bis 306 miissen
die von den Zentraleinheiten ausgegebenen Befehle in den einzelnen
Bitstellen auch unterschiedliche Sinnzuordnungen haben. Deshalb grup-
pieren die P3/P4-Steuerungen diese Bitkombinationen in die an der
geriteseitigen Nahtstelle geforderte Form um, so daf alle Gerite-
steuerungen mit derselben Befehlsstruktur konfrontiert werden.

Eine Befehlsfolge an einen externen Speicher, der eine P3-Element-
steuerung besitzt und Daten eingeben soll, lautet:

112]374]5]6[7]8]9]w[n[2]3]u5[6]1718]19]20]21]22]23]24
E Kanal - Nr. PU-Bit 101001
EVa [ANFADR Puffer A 110000
EVb |Wortanzahl Puffer A 110001
EVc |Zylinder-, Kopf-, Sektor-Nr. 110101

Aus diesen Befehlen entnimmt die Elementsteuerung den Adrefiteil des
EVa-Befehls fiir den Adrefizihler, den Adrefiteil des EVb-Befehls fiir
den Blocklangenzihler (und eventuell die Lage des Anzeigebits fiir eine
Fehlermeldung aus dem EA-Befehl, siche Abschnitt 8). Der Operations-
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teil des EA-Befehls, Bitstelle 22 bis 24, enthilt den Hinweis, dafl mit
dieser Befehlsfolge eine Eingabe vorbereitet wird. Die Bitstellen 22
bis 24 in den Befehlen EVa und EVb sprechen die Register bzw. Zihler
in der Steuerung P3KS an und stellen somit die Weiche fiir den Weg
der Verarbeitungsparameter.

Der EVc-Befehl ist demgegeniiber ausschliefflich an die Geritesteue-
rung gerichtet. Er enthilt in diesem Fall die Spur- und Sektoradresse
auf dem externen Speicher und bei einem Ansteuern des Platten-
speichers PSP301 im Operationsteil, Bit 22 bis 24, den Hinweis auf den
ausgewihlten Plattenstapel.

An der Nahtstelle zur Geritesteuerung steht am Programmkanal fol-
gendes Befehlswort an:

1727374a]5(6]z]8]9]w0]n]12]13714 1516 [17]18]19]20] 21]22]23] 24
AdreBteil des EVc - Befehls OPT-EA [OPT-EV
also: {Zylinder-, Kopf-, Sektor- Nr. 00111 01

Es zeigt die Datenadresse in Bitstelle 1 bis 14, den Operationsteil des
EA-Befehls in Bitstelle 15 bis 17 zur Kennzeichnung der Verkehrs-
richtung und den Operationsteil des EVc-Befehls in Bitstelle 18 bis 20
zur Kennzeichnung des Speicherteils; dazu gehren sogenannte Uber-
nahmeimpulse. Diese stellen Adressen dar, die dafiir sorgen, daf} der
Inhalt der Bitstellen 1 bis 14 in der Geritesteuerung in das oder die
richtige(n) Register kommt. Ihre Besetzung wird aus dem Operations-
teil des EVc-Befehls kombiniert. Das letzte Signalbit macht die Gerite-
steuerung darauf aufmerksam, dafl ein Befehl fiir sie bereitsteht.

Bei Wechselpufferbetrieb stehen in den Befehlen der Befehlsgruppen
fiir den Pufferbereich A und den Pufferbereich B naturgemifl unter-
schiedliche Angaben. Die vier (oder sechs) beteiligten Register in der
Elementsteuerung miissen gezielt mit ihren Parametern versehen wer-
den; hierzu dient der Operationsteil der EV-Befehle. Die oben aus-
fiihrlich niedergelegten Anweisungen richten sich an die Register des
Puffers A. Fiir den Puffer B steuert den Adrefizihler ein EV2- und
den Blocklingenzihler ein EV3-Befehl an.

Aus dem Programm ist also ersichtlich, welche Betriebsart gewihlt wird.
Der Wechselpufferbetrieb ist dadurch gekennzeichnet, dafl die Steue-
rungsregister fiir zwei ASP-Bereiche nacheinander mit Parametern ver-
sehen werden, und beide Befehlsgruppen mit dem gleichen EA-Befehl
beginnen. Bei Einfachpufferbetrieb bleibt die zweite Befehlsgruppe weg.
Soll aber eine Ein- und eine Ausgabe vorbereitet werden, so beginnt
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die erste Befehlsgruppe mit einem EA1-Befehl (Bitstelle 22 bis 24 be-
setzt mit 001) und die zweite mit einem EA2-Befehl. Der Daten-
austausch selbst beginnt in allen Fillen erst auf die Anforderung des
(Experimentier-)Gerdt hin. In der Steuerung eines externen Spei-
chers mufl die Anforderung an die P3-Steuerung natiirlich simuliert
werden.

Die bisher behandelten Befehlsgruppen bezeichnet man als ,,]Jang®; sie
werden nach Erledigung des Auftrags durch eine BAP abgeschlossen.
Bei Wechselpufferbetrieb schaltet die Elementsteuerung mit der Ab-
gabe der BAP die Adressensteuerung auf den anderen Adressenzihler
um, wihrend die Programmsteuerung der ZE Gelegenheit hat, das
Programm fiir die Auswertung der Daten in dem gefiillten Puffer zu
starten.

Alle anderen Befehlsgruppen, mit denen Meldungen zur Geritesteue-
rung gebracht, einzelne Register gesetzt bzw. geloscht und Masken aus-
gegeben werden, haben nur die normale Ubernahmequittierung an der
Rechnernahtstelle zur Folge. Sie werden ,,kurze® Befehle genannnt.

Die Ein- und Ausgabesteuerungen werden analog zu der Elementsteue-
rung versorgt. Wie schon mehrfach erwihnt, erkennt man aus dem Auf-
bau einer Steuerung in groben Ziigen auch die fiir das Anlaufen der
Gerite notwendigen Befehle. Die Steuerungen P3ESN, P3AS und
P3KS erhalten die Anweisungen fiir Wechsel- und Einfachpuffer-
betrieb. Der Inkrementsteuerung P3ESI mufl die Grundadresse mit-
geteilt werden, von der ab die Zihlzellen im ASP stehen; hier muf§ der
Programmierer natiirlich wissen, wieviele Zellen fiir das Experiment
bendtigt werden, damit er den Bereich in der richtigen Grofle reser-
viert. Fiir die Ein-Ausgabesteuerung P3KSA ist schliefilich — bei ent-
sprechender Wahl der Betriebsart — die Adresse vorzubereiten, unter
der das Experimentiergerit seine Informationen ablegen soll oder von
der ab Informationen einzuschreiben sind. Bei einer automatischen
Hochrechnung der Adressen muff hier der Programmierer auch den
Aufnahmepuffer im ASP groff genug wihlen.

Im Ein- und im Ausgabekanal einer P3-Steuerung ist jeweils eine Zeit-
stufe eingebaut, die normalerweise auf etwa 1,4 s Ablaufzeit eingestellt
ist. Sie wird durch eine eigene Befehlsgruppe angeworfen und iiber-
wacht nun bei Bedarf, ob in der vorgegebenen Zeit Anforderungen fiir
den Datenverkehr vom Experiment eintreffen. Liuft die Zeit ohne das
Einlaufen einer Anforderung ab, gibt die Elementsteuerung mit der
Anzeige der Zeitiiberschreitung eine BAP an die ZE. Da die Zeit-
stufen bei jedem Datentransport zuriickgestellt werden, weist ihre
Meldung auch auf Liicken im Transfer hin.
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7. Kopplung von Rechnern

7.1. Grundsitzliche Losungen

Fiir die Kopplung von Rechnern gibt es zwei wesentliche Griinde:

®  Zum einen erhdht sich die Verfiigbarkeit eines als Automatik ein-
gesetzten Prozefirechners wesentlich, wenn man eine vollstindige Er-
satzanlage parallel anordnet und diese iiber das Prozefigeschehen lau-
fend informiert, damit der zweite Prozefirechner sofort bei Ausfall des
prozef}fiihrenden Rechners an dessen Stelle treten kann (Bild 61);

@® zum anderen benétigen Rechner mit unterschiedlichen Aufgaben-
bereichen — wie der Prozefirechner und der Rechner fiir betriebs-
wirtschaftliche Aufgaben einer Fabrik, der Betriebsrechner — immer
wieder Daten, die der Partner ermittelt hat oder die von gemeinsamer
Bedeutung sind. Diese Daten miifite das Bedienungspersonal jeweils
iiber Lochkarten oder Lochstreifen eingeben. Koppelt man beide Rech-
ner zu einem hierarchischen System, so erfolgt die Informationsiiber-
gabe automatisch und ohne ,,Mifiverstindnisse*.

Fiir die Zukunft kann man wohl auch die Kopplung von Prozefirech-
nern zu Automatikhierarchien erwarten, wenn man sich bei umfang-
reichen industriellen Prozessen zu dem Aufbau von dezentralen Grofi-
automatiken entschliefit. Diese Rechner miissen einander die Material-
daten, Standortangaben, Verarbeitungshinweise und sonstige Mittei-
lungen weiterreichen, damit die Arbeitsginge der Prozeffmaschinen und
Rechner nahtlos ineinandergreifen kénnen.

Zur Erhdhung der Verfiigbarkeit gibt es verschiedene Konzepte. Dic
aufwendigste LSsung ist der Standby-Betrieb. Hierbei ist ein Prozef3-
rechner immer der vollwertige Ersatz fiir den anderen und steht als
»stille Reserve® bereit. Beide Rechner werden stindig mit den Be-
triebsdaten und den im Augenblick notwendigen Programmen versorgt
und laufen als gleichrangige Einheiten parallel. Doch fiihrt nur einer
von beiden durch aktive Eingriffe den Prozefl. Fillt dieser Rechner
aus, schaltet eine Uberwachungseinheit die Steuerleitungen und die
sonstigen betriebswichtigen Verbindungen zum Prozef auf den zwei-
ten Rechner um. Dieser kann meistens unmittelbar nach der Umschal-
tung die Prozeffiihrung iibernehmen. Sind die Unstimmigkeiten in der
abgeschalteten Rechneranlage behoben, wird diese wieder mit den
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Bild 61
Rechnerkopplung fiir hthere Verfiigbarkeit und fiir
hierarchische Zusammenarbeit

aktuellen Daten und Programmen versehen und geht in den Reserve-
betrieb iiber.

In welchem Umfang die Rechnerperipheriegerite und die Automatisie-
rungsmittel in der Prozeflanlage doppelt vorhanden sein miissen, ist
nicht generell festlegbar. Einen Teil dieser Einrichtungen wird man
— zur Verringerung des Aufwands — zu den umschaltbaren Anlagen-
teilen zdhlen.

Wenn dem zweiten Rechner eigene Aufgaben iibertragen werden, die
er normalerweise abzuwidkeln hat, 1ifit sich die Doppelrechneranlage
besser ausniitzen. Der Begriff Master-Slave-Konfiguration gehort zu
einem Arrangement, in dem ein Prozefirechner wie iiblich den Prozefl
fiilhrt und der angekoppelte Rechner Hintergrundprogramme (off-
line-Aufgaben) abwidkelt. Der zweite Rechner wird hierbei vom ersten
routinemiflig mit den aktuellen Informationen versorgt, im iibrigen
erledigt er aber die ihm zugewiesenen Arbeiten. Diese miissen so aus-
gewihlt sein, daf} sie jederzeit unterbrochen werden kénnen. Bei Aus-
fall des prozefifiihrenden Rechners legt die Uberwachungseinrichtung
die fiir die Leitung des Prozesses notwendigen Verbindungen auf den
zweiten Rechner um; dieser stellt sofort seine eigenen Programme zu-
riick und erfiillt nur noch die Prozefaufgaben. Ist der erste Rechner
wieder betriebsbereit, erhilt er vom zweiten die giiltigen Prozeflwerte
— eventuell mit den dazugehorigen Programmen — und iibernimmt
wieder die Prozeflleitung. Damit kann der zweite Rechner seinem
eigentlichen Auftrag nachkommen.
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Ublicherweise ist der Rechner fiir die Prozeflleitung als Slave und
der Ersatzrechner als Master definiert. Der Slave tritt nicht als Hilfe
fiir den Master auf, wenn dieser seine Arbeit einmal unterbrechen mufl.
Dadurch unterscheidet sich dieses Zweirechnersystem betrichtlich vom
Standby-Betrieb. Folglich richtet sich auch die Auswahl der Peripherie-
gerite, die doppelt vorhanden sein miissen, nach anderen Gesichts-
punkten.

Der Aufbau einer Rechnerbierarchie kann andersartige Forderungen
erfiillen. Hier hat jeder Rechner einen bestimmten Aufgabenkreis, mit
dem der andere nicht in Beziehung gebracht wird, den er audh in vielen
Fillen gar nicht iibernehmen kann. Nur der Prezefirechner hat iiber
seine externen Elemente Kontakt zu der Prozefanlage. Ist er mit einem
Betriebsrechner gekoppelt, so gibt er an diesen besonders ausgewihlte,
aussagekriftige Daten ab, die in der Materialwirtschaft, in der Kosten-
ermittlung oder in der Abrechnung benétigt werden. Ist der betrachtete
Rechner dagegen mit einem anderen Prozefirechner zusammengeschal-
tet, tauscht er mit diesem bevorzugt technische Informationen iiber den
Prozeflablauf aus. In einer Hierarchie arbeiten also Rechner mit eige-
nen, nicht austauschbaren Aufgabenbereichen zusammen; im Fehlerfall
kénnen sie nicht fiireinander einspringen.

Das Koppeln von Rechnern dient also selten dazu, die Hardware-
Eigenschaften einer Zentraleinheit zu verbessern oder ihr ausniitzbares
Arbeitsvolumen zu vergréfiern; es zielt meistens auf eine Erweiterung
des aufgabenbedingten Spielraums von mindestens zwei ZE, die sich
dariiber hinaus noch gegenseitig nach ihren Moglichkeiten erginzen
(und sich nur im Extremfall vollwertig ersetzen). Hierfiir ist in dem
Umfang, in dem die ZE zusammenarbeiten sollen, die Software beider
Rechneranlagen aufeinander abzustimmen; sie bildet das eigentliche
Bindeglied. Die Hardwareausriistung schafft nur die Voraussetzungen,
stellt aber gleichzeitig durch die Eigenschaften der ZE und der Koppel-
elemente gewisse Bedingungen an die Handhabung der gesamten Ein-
richtungen.

Die Uberlegungen, die zu einem Rechnerzusammenschluf} fiihren, die
die Auswahl geeigneter Gerite betreffen und die man schliefllich fiir die
Erarbeitung der Programme anstellen muf}, nehmen einen weiten Raum
ein. Hier soll nur der Teil behandelt werden, der sich mit den durch
das Geritespektrum des Siemens-Systems 300 gegebenen Moglich-
keiten befafit. Dazu gehéren einige grundlegende Tatsachen aus der
Zusammenarbeit von Zentraleinheiten. Fernmeldetechnische Gesichts-
punkte werden nur oberflichlich beriihrt; ihre Bedeutung wird nur
durch einige Hinweise hervorgehoben.
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Es bleibt noch zu erwihnen, dafl die allgemeinen Anleitungen fiir den
Aufbau einer Rechnerkopplung keine fiir alle Projekte verbindlichen
Richtlinien sein sollen. Es gibt bis jetzt noch zu wenige ausgefiihrte
Anlagen, als daff man aus den gemachten Erfahrungen ein generell
giiltiges Schema ableiten konnte. So beschrinken sich die folgenden
Erliuterungen auf in der Praxis bewihrte Geritekombinationen.

Die allgemeinen Erérterungen iiber die Zusammenarbeit einer Zentral-
einheit mit einem externen Element haben gezeigt, dafl das EXE als
selbstindige Einheit so unabhingig wie moglich von der ZE bleiben
mufl, damit auf beiden Seiten die groffitmogliche Effektivitit erreicht
wird. Das Glied zur Verkniipfung der getrennten Arbeitsbereiche ist
die Elementsteuerung. Deshalb benétigt jedes EXE eine derartige Ein-
richtung.

Wenn zwei Rechner gekoppelt werden sollen, ist jeder fiir den anderen
ein ,,Externes Element*. So braucht jede ZE eine getrennt aufgestellte
Elementsteuerung, die den Arbeitsspeicherplatz fiir den Datenverkehr
verwaltet und den Informationsaustausch iiberwacht. Die Verstindi-
gung mit der anderen ZE ist Angelegenheit der Steuerungen.

Bei den meisten Kopplungsarten baut der Rechner die Verbindung auf,
der eine Ausgabe beabsichtigt. In Bild 62 soll das die DVA 1 sein. Sie
gibt an die Steuerung 1 eine Befehlsgruppe, die wie iiblich den Daten-
ort im eigenen ASP und die Blocklinge — mindestens aber die fiir
die verwendete Steuerung eigentiimlichen Parameter — enthilt. Dar-
aufhin st68t die Steuerung 1 die Steuerung 2 an, damit diese (mit einer
BAP) bei ihrer ZE die programmierten Angaben fiir einen Datenver-
kehr mit der DVA 1 anfordert. Die DVA 2 setzt die verlangten Be-
fehle mit der Anfangsadresse des Eingabepuffers und der Pufferlinge
ab, und die Steuerung 2 gibt nach dem Laden ihrer Register ein Fertig-
signal an die Steuerung 1. Diese beginnt nun mit der Ubertragung, in-
dem sie die erste Information mit cycle stealing aus dem ASP ihrer
DVA holt und selbst zwischenspeichert oder an den Speicher der korre-
spondierenden Steuerung weitergibt. Steuerung 2 nimmt die Informa-
tion so schnell wie méglich entgegen und schreibt sie mit cycle stealing
in den ASP der DVA 2 ein.

DVA1 qtelt%rlng }_ .......... SteleszNQ DVA 2

Bild 62
Prinzipschema fiir eine Rechnerkopplung
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Wenn der fiir die Steuerung 1 zugingliche Zwischenspeicher seine In-
formation abgegeben hat, erhilt er sofort die nichste. Bei normalem
Ablauf der Dateniibertragung ist dann ein Ende erreicht, wenn der
Blocklingenzihler in der Steuerung 1 beim Inhalt null angekommenist.
Der (Teil-)Wortzihler der Steuerung 2 sollte zu diesem Zeitpunkt auch
eine Fertigmeldung abgeben; diese besteht aus einer BAP. Weitere
Daten konnen erst mit einer neuen Befehlsgruppe aus jeder beteiligten
DVA zum Austausch freigegeben werden.

Ist der Eingabebereich in der DVA 2 gréfler als der Datenblock aus der
DVA 1, so hat das keine Bedeutung, da ein Signal der Steuerung 1 an
die Steuerung 2 das Ende der Ubertragung ankiindigt. Gibt dagegen
die DVA 1 mehr Daten aus, als die DVA 2 in ihrem Puffer unterbrin-
gen kann, dann bricht die Steuerung 2 das Einschreiben bei Erreichen
des Pufferendes ab und gibt eine Fehlermeldung aus. Abhingig von
der Art der Ubertragungsstrecke erhilt die Steuerung 1 sofort oder
nach Beendigung der Ausgabeoperation Mitteilung von diesem Fehler,
der nur auftritt, wenn die Software der beiden Rechner nicht zueinan-
der pafit.

Diese allgemein gehaltene Beschreibung der Dateniibermittlung gilt nur
in groflen Ziigen fiir alle Kopplungsarten. Sie soll hier zeigen, dafl
neben dem reinen Datentransfer auch noch ein Signalaustausch statt-
finden muf}, mit dem sich die beteiligten Steuerungen verstindigen.
Von der Art des Verbindungsweges hingt ab, welche Signale dazu
notwendig sind. Bei kurzen Kabelstrecken iiberbringen eigene Adern
die notwendigen Meldungen. Zur Uberbriickung groflerer Entfernungen
beniitzt man adersparende Ubertragungsverfahren, bei denen alle In-
formationen nach einem besonderen Schema angeordnet werden, auch
die fiir Anruf und Quittierung. Hierbei wird die Verstindigung zwi-
schen ZE1 und ZE 2 in anderer Weise abgewickelt als anfangs be-
schrieben.

Fiir die Datenwegiiberwachung gibt es Hardware-Einrichtungen oder
Formalismen im Datenverkehr. Dasselbe gilt auch fiir die sogenannte
Datensicherung, die Ubertragungsfehler feststellt.

7.2. Betriebsbedingungen und Ubertragungsverfahren

Die Methode der Dateniibermittlung wird durch die erforderliche
Datenrate, die Entfernung zwischen den DVA und durch die verwen-
deten Zentraleinheiten bestimmt; sie legt das notwendige Aufbaumate-
rial und die Geritebestiickung fest. Fiir die Auswahl dieser Ausriistung
sind in vielen Fillen die Bedingungen und Vorschriften fiir die Be-
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nutzung der Leitung mafigebend; daraus leitet sich auch die Form der
Informationsdarstellung ab. Bei 6ffentlichen Fernmeldeleitungen er-
geben sich andere Anforderungen an den Betreiber als bei betriebs-
internen Leitungen; der technische Aufbau der eingesetzten Gerite be-
stimmt genau die Struktur der zu iibertragenden Datenblocks.

Die Form der Informationsiibermittlung wird entscheidend von vier
Gesichtspunkten beeinflufit: der Codierung, dem Ubertragungsverfah-
ren, der Verkebrsart und der Datensicherung.

Als Elementsteuerungen mit zusitzlichen Funktionen beim Datenver-
kehr stehen folgende Einheiten zur Verfiigung:

® Die Datenaustauschsteuerung DAST, bestehend aus je einem Ele-
ment fiir kombinierten Betrieb DAK fiir jede ZE.

®  Fernschreibelemente FSK mit einem Koppelbaustein.

® Prozeflelemente P2K mit zwischengeschalteten Gleichstrom-
Dateniibertragungsgeriten fiir Niedrigpegel GDN.

® Prozeflelemente P2K mit zwischengeschalteten Modems fiir Mo-
dulation und Demodulation der Ubertragungszeichen.

®  Elementsteuerungen P3KS.

Verwendbar sind auch Fernschreibelemente FSK mit Telegraphie-Aus-
tauscheinheiten D—AE, Fernschaltgeriten D200S oder GDN, auf die
aber nicht niher eingegangen wird, weil sie fiir die Kopplung von
Prozefirechnern noch keine Bedeutung erlangt haben. Ebenso wire eine
Primitivlésung unter Einsatz von Prozeflelementen P1K mit Digital-
aus- und -eingaben denkbar; diese ist aber sehr langsam und mit den
genannten, leistungsfihigen Rechnerkopplungen nicht zu vergleichen.

Mit der Behandlung der Hardware-Einrichtungen wird im folgenden
auch die Form der Dateniibertragung verkniipft.

Die Codierung der zu iibermittelnden Daten hingt meistens von der
Wahl der Elementsteuerung ab. Der Transport der Daten kann mit
beachtlichen Laufzeiten verbunden sein; deshalb wihlt man nach Mog-
lichkeit ein Verfahren, das den Interncode der ZE beniitzt und damit
keine Umcodierung erfordert. Hierfiir sind die Daten aber bitparallel
darzustellen, wofiir geniigend Kabeladern zur Verfiigung stehen miis-
sen. Die iiberbriickbaren Entfernungen liegen dann bei maximal 30 m.
Groéflere Entfernungen zwischen den beteiligten externen Steuerungen
fordern eine bitserielle Ubermittlung der Daten; diese werden dann
nach einem CCITT- oder ISO-7-Code (vergleichbar dem ASCII-Code)
verschliisselt.
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Anmerkung

ASCII bedeutet american standard code for information interchange,
ISO bedeutet international organization for standardization.

Mit der Wahl der Codierung ist die Frage der Datensicherung eng ver-
bunden, weil die Fehleranfilligkeit steigt, je weniger Bits oder Zeichen-
schritte zur Verschliisselung der Zeichen beniitzt werden. Der CCITT-
Code (5-Schritt-Code) hat praktisch keine Redundanz, da jede Bit-
kombination ein sinnvolles Zeichen bedeutet. So kann man in jedes
Zeichen nur zusitzliche Sicherungselemente einbauen. Der ASCII-Code
verschliisselt die Zeichen mit sieben bit, so daf} die durch Stérimpulse
verinderten Bitfolgen grofitenteils ohne Schwierigkeiten aussortiert
werden konnen; man bedient sich nimlich nur eines Teils der még-
lichen 128 Bitkonstellationen; der Rest ergibt keinen Sinn.

Wie schon erwihnt, schliisselt das FSK jedes Zeichen durch Hardware-
operationen um. Diese Methode ist auf die Ubertragung von alpha-
numerischen Zeichen zugeschnitten, wobei die Steuerzeichen fiir eine
Blattschreiber-Geritesteuerung bei der Eingabe in einer ZE unterdriickt
werden. Die Zusammenschaltung von Prozefirechnern dient aber be-
vorzugt dazu, Bitmuster beliebigen Inhalts auszutauschen. Diese Ma-
schinenworter werden zum Transport iiber einen Standardkanal in
Teilworter unterteilt; bei der Umsdhliisselung wird das FSK auch
Stenerzeichen erkennen, die die korrespondierende Steuerung nicht an
ihre ZE weitergibt. Das muf natiirlich unterbunden werden. Deshalb
teilt man in diesem Fall die 24-Bit-Wérter in sechs Vierergruppen, er-
weitert jede Bitgruppe mit zwei Nullsignalen auf sechs bit und erhilt
so Buchstabenverschliisselungen, dieauf jeden Falliibertragbare CCITT-
Code-Zeichen ergeben. Die weiterzuleitenden Bitkombinationen wan-
delt ein Programm — vor der Bereitstellung des Datenblocks zum
Transfer — in die notwendige Form um. Dieses Verfahren ihnelt dem,
das bei der Ausgabe von Bitmustern auf Lochstreifen angewandt wird.
Das P2K besitzt mit dem Synchronpuffer P2SP eine Einrichtung, die in
dhnlicher Weise wie das FSK Codeprozeduren durch Hardware-Ein-
richtungen ausfiihrt. Die Elementsteuerung schliisselt die Zeichen des
Ubertragungstextes mit einer gesonderten Tabelle im ORG-Bereich des
Arbeitsspeichers nach dem ASCII-Code um. Zusitzlich werden aber
noch Steuerzeichen fiir die Einhaltung des Ubertragungsformalismus
erzeugt, die jedem Informationsblock auf der Strecke zwischen den
beiden P2K den Charakter eines formatierten Datenblocks geben.
(Man vergleiche hierzu die Formatierung eines Plattenspeicherinhalts,
S. 80).
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Fiir den Datenverkehr zwischen einem EXE und der ZE kommen
Steuerzeichen zur Anwendung, die z.B. die Betriebsbereitschaft des
korrespondierenden P2K, den Beginn und das Ende der Text-Sendung,
die Bestitigung einer Kenntnisnahme usw. betreffen. Diese Steuer-
zeichen haben eine typische Bitfolge und miissen immer an bestimmter
Stelle im Block der iibertragenen Informationen erscheinen. So wird
der ausnutzbare Datenblock z. B. immer mit dem Zeichen STX (start
of text) angekiindigt und mit dem Zeichen ETB (end of block) oder
ETX (end of text) abgeschlossen.

In der Regel beniitzt man bei einer Ubertragung Prozeduren, in die das
P2K selbstindig an der richtigen Stelle das richtige Steuerzeichen ein-
setzt. Diese Zeichen holt es sich aus einer Tabelle, die sich im ASP an
die Codetabelle anschliefit. Jede Prozedur wird mit einer charakteri-
stischen Befehlsgruppe aus der sendenden ZE eingeleitet.

Bei der Koppelung von DVA unterschiedlicher Familien iiber ver-
schiedenartige Elementsteuerungen — also bei der Zusammenschaltung
eines Rechners des Systems 300 und seines P2K mit einem fremden
Rechner und seiner Steuerung — miissen die Steuerzeichen eventuell
gesondert vereinbart werden; manchmal sind auch die ganzen Proze-
duren umzustellen. Man mufl dann eine eigene Liste fiir die Steuer-
zeichen in das Anwenderprogramm aufnehmen und gegebenenfalls
zusitzliche Software-Operationen vorsehen. In solchen Fillen stimmen
meistens auch die Codes der Zentraleinheiten nicht iiberein, so daf} die
Vorbereitung des Ubertragungstextes auch eine Umschliisselung umfafit.

Das Ubertragungsverfabren wird jeweils durch die Geriteausriistung
bestimmt. Werden Rechner der Familie 300, die zusammenarbeiten sol-
len, im gleichen Raum oder in geringer Entfernung voneinander auf-
gestellt, so empfiehlt sich die Verwendung der Datenaustauschstene-
rung DAST (Bild 63).

Die DAST ist eine Einheit aus Prints, die wegen der erforderlichen
Stromschienen einen eigenen Schrank benétigt. Sie belegt an jeder ZE
einen Standardkanal und erlaubteinen bitparallelen Teilwortaustausch.
Die DAST besteht aus zwei Elementen DAK. In jedem DAK befinden

DVA1 DAK IDAK fb———— -~ ———— — JovAa2
DAST

Bild 63
Blockschema einer Rechnerkopplung mit einer DAST
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sich ein Adrefizihler, ein Teilwort-(Blocklingen-)Zihler und eine Ab-
laufsteuerung mit den Einrichtungen fiir die Befehlsdecodierung und
die Meldungsweitergabe. Auflerdem erhilt jedes DAK den Zwischen-
speicher fiir das Teilwort, das vom anderen DAK aus dessen ZE ab-
geholt worden ist. Jedes Datenaustauschelement liest also mit cycle
stealing ein Teilwort aus dem ASP des zu ihm gehdrenden Rechners
und bringt dieses in das Zwischenregister des anderen DAK, von wo
es mit cycle stealing in den ASP des empfangenden Rechners ein-
geschrieben wird. Das nichste Zeichen kann geholt werden, wenn das
vorhergehende seinen Zielort erreicht hat.

Zwischen der Datenaustauschsteuerung DAST und jeder ZE liegen die
beiden 31adrigen Kabel fiir den Programm- und den Datenkanal. In
ihnen liuft neben dem Befehls-, dem Adressen- und dem Teilwortaus-
tausch auch der Signalverkehr ab, der jeden Datentransport begleitet.
Die maximale Datenrate betrigt 54000 Zeichen/s in beiden Verkehrs-
richtungen.

Jede begonnene Ubertragung wird beendet, bevor eine weitere, z. B. in
der Gegenrichtung, begonnen werden kann. Eine Prioritit unter den
Verkehrsrichtungen gibt es nicht. Die zuerst angemeldete Operation
wird ausgefiihrt; die Anmeldung der zweiten steht zuriick. Dabei ist
das Signal, das von dem einen DAK zum anderen gegeben wird, das
Kriterium fiir den Anstoff des beabsichtigten Datenaustausches.

Die DAST kann in einer besonderen Ausfithrung auch zur Kopplung
von einem Rechner des Systems 300 mit einer DVA der Familie 4004
eingesetzt werden. Dazu miissen nicht nur die Nahtstellen iiberein-
stimmen; auch die Informationscodierung muff abgesprochen werden,
damit die Datenverarbeitungsanlagen korrespondieren kénnen.

Der Einsatz des Fernschreibelements FSK fiir die Rechnerkopplung
empfiehlt sich dort, wo eine der Steuerungen schon vorhanden ist und
anderen Zwecken dient (Bild 64).

Das FSK belegt einen Standardkanal des Prozefirechners und hat —
wie bekannt — vier Teilkanile, die mit einem scanner abgetastet wer-

ovar  f—rsk Kt f— [K_iFrsk FDVAZ
Koppelbaustein

Bild 64
Blockschema einer Rechnerkopplung mit FSK
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den. Im Zusammenhang mit der Erklirung des Blattschreibers wurde
bereits darauf eingegangen. Hier ist noch anzufiihren, dafl man die
Ubertragungsgeschwindigkeit durch bitparallelen Datenverkehr erhsht,
um eine Datenrate von maximal 500 Zeichen/s zu erreichen. Die Um-
schliisselungsautomatik, die im Geridteaufbau festliegt, ist trotz der
parallelen Zeichendarstellung wirksam und muf} bei Zeitbetrachtungen
beriicksichtigt werden. Gravierender ist der Transfer von Bitmustern,
da der Zeitbedarf fiir die programmierte Aufteilung eines 24-Bit-
Wortes in 4-Bit-Gruppen, die Erginzung zu Teilwértern und die Um-
codierung ein Vielfaches der normalen Wortiibertragung erreichen kann.
Der in die Leitung eingefiigte Koppelbaustein wird zweckmifligerweise
im Schrank des einen FSK mit untergebracht. Er enthilt eine Kipp-
stufe zur Speicherung der Quittiersignale und Inverter fiir die zu iiber-
tragenden Signale. Wird er auflerhalb eines FSK-Schrankes montiert,
kann seine Entfernung zu jedem FSK maximal 30 m betragen. Der Zu-
sammenschluf} geschieht durch 31adrige Kabel. Die Stromversorgung
fiir diesen Baustein ist getrennt vorzusehen.

Die beiden Fernschreibelemente FSK haben in ihren Teilkanilen eigene
Teilwortspeicher; deshalb muff das FSK 1 mit dem Nachziehen des
nichsten Teilworts nur so lange warten, bis das FSK 2 durch ein Quit-
tungssignal den Empfang des vorher erhaltenen bestitigt. Wahrend
das FSK 2 sein Zcichen in den ASP seiner ZE ablegt, holt sich das
FSK 1 bereits ein weiteres.

Beniitzt man in jedem FSK nur einen Teilkanal, so braucht man jeweils
nur ein Koppelglied; iiber dieses ist ein Datenaustausch in beiden Rich-
tungen, aber nicht simultan, méglich. Wie bei der Dateniibertragung
mit einer DAST wird auf beidseitige Anforderung hin der zuerst an-
gemeldete Block in der einen Richtung und dann der zweite in der
anderen Richtung iibertragen. Mit zwei Teilkanilen und zwei Koppel-
gliedern ist gleichzeitig Gegenverkehr auf getrennten Wegen méglich.
Doch 148t der Standardkanal zwischen FSK und ZE auf beiden Seiten
wieder nur einen abwechselnden Datenaustausch mit dem ASP zu.

Zur Uberbriickung groflerer Entfernungen (Tabelle 10, S. 207) zwischen
den Rechnern setzt man das Prozefelement P2K (Datenferniibertra-
gungssystem 2) ein. Es ist die am besten ausgestattete Elementsteuerung,
sie stellt deshalb den gréfiten Aufwand dar (Bild 65).

Das P2K belegt einen Standardkznal des Prozeflrechners und besitzt
wie das FSK vier Teilkanile, die mit einem Scanner abgetastet werden.
Die Steuerung P2KS wird zur Dateniibertragung mit Teilkanalsteue-
rungen P2SP ausgestattet, die einen wechselseitigen, aber nicht gleich-
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Bild 65

Blockschema einer Rechnerkopplung mit P2K

zeitig in beiden Richtungen ablaufenden Datentransport zulassen. Das
FSK und das P2K haben fiir ihre Arbeitsweise vergleichbare Grund-
konzepte; deshalb wird auf eine eingehende Erklirung des inneren
Aufbaus eines P2K verzichtet. Sein beachtenswerter Hardwareaufbau
gestattet ihm, neben der eigentlichen Informations-Umcodierung auch
noch Arbeiten zur Zusammenstellung von Daten-Ubertragungseinhei-
ten automatisch auszufithren. Damit entspricht es den Anforderungen
des Betriebs auf Ferniibertragungsleitungen und wird sehr vielseitig
verwendbar.

Der Datenaustausch mit einer anderen Rechneranlage bedeutet fiir dic -
Sendeseite die Abwicklung einer Prozedur. Dafiir gibt es zahlreiche
Varianten, von denen hier nur eine als Beispiel niher ausgefiihrt wird.
Eine Prozedur ist ein Vorgang in der Datenverarbeitung, der immer
wieder in derselben Weise abliuft und einen eigenen schematischen
Aufbau besitzt. Fiir die Dateniibertragung besteht die Prozedur in der
Regel aus einem Frage- und Antwortspiel zwischen den korrespondie-
renden Steuerungen; es beginnt mit der Kontaktaufnahme und nach
der Textsendung mit einer Empfangsquittierung und schliefit mit cinem
Endezeichen ab, wenn der Datentransport ohne Fehler abgelaufen ist.
Die Feststellung von Ubertragungsfehlern hat solange eine Anforde-
rung auf Wiederholung des Vorgangs zur Folge, bis ein fehlerloser
Empfang erkannt wurde.

Eine normale Textsendung lauft so ab:

DVA1  DVA1 DVA2 DVA1 DVA2 DVA1 DVA2 DVA1
(Einleitung | ENQ | ACKO, STX/Text1/ETB/BCC _, ACK1, STX/Text2/ETX/BCC ACKQEQT,
I T T T T T T LI

Bild 66
Schema eines Datentransfers mit Steuerungen P2K
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Beide Rechner sind durch ein Ubertragungssystem verbunden, das auf
Leitungs- und Ubertragungsfehler iiberwacht wird. Nach Bild 66 wird
in der Einleitungsphase die Verbindung gepriift und ein Gleichlauf der
zusammenarbeitenden Steuerungen hergestellt. Es folgt die Anfrage
der DVA 1 (ENQ = enquiry), ob DVA 2 zum Datenempfang bereit
ist; dies wird von dort bestitigt (ACK = acknowledge). Die Text-
sendung beginnt mit STX (start of text) und endet mit ETB (end of
transmission block) und BCC (block checking character), wobei ETB
das Ende des Datenblocks und BCC die Information mit dem Priif-
zeichen bedeuten. Das Priifzeichen wird auf der Sendeseite erzeugt und
mit dem Text der Sendung mitgeschickt.

Es ist Aufgabe des Programmierers, den gesamten Informationsumfang,
der weitergeleitet werden soll, in leicht zu handhabende Teile zu zer-
legen, damit Wiederholungen bei fehlerbehafteten Sendungen nicht zu
zeitaufwendig werden. So laufen relativ kurze Texte iiber die Leitung
und werden jeweils von der DVA 2 mit ACK quittiert. Sind alle Daten
ordnungsgemifl angekommen und ist ihr Empfang bestitigt worden,
schliefit die DVA 1 die Ubertragung mit EOT (end of transmission) ab.
Jede Sendung wird in der ZE 1 in einem Textpuffer des ASP zur Aus-
gabe vorbereitet und mit einer Befehlsgruppe an die Elementsteuerung
angekiindigt. Die Befehle an das P2K veranlassen das automatische
Frage- und Antwortspiel. Hierzu holt sich die Teilkanalsteuerung im
richtigen Augenblick das aktuelle Steuerzeichen aus dem ASP und
sendet es; ebenso wertet sie jedes von der Gegenseite empfangene
Zeichen in ihren Stromkreisen aus. Die Programmsteuerung in der ZE
wird dadurch nicht beansprucht. Da der Text auch nur mit cycle steal-
ing in den Code des Ubertragungskanals umgesetzt wird, gleicht das
P2K in seiner Arbeitsweise jedem anderen hardwaregesteuerten EXE.
Die ZE mufl nur die Ausgabe jedes Teilblocks mit einer Befehlsgruppe
einleiten; hierzu erhilt sie von der Elementsteuerung die Veranlassung
durch eine BAP.

Stellt die korrespondierende Rechneranlage dagegen besondere Forde-
rungen an den Ablauf der Textausgabe, so ist es unter Umstinden not-
wendig, die Folge der Steuerzeichen jeweils durch ein Programm zu-
sammenzustellen und damit die Hardwareprozedur durch Software-
mafinahmen nachzuahmen.

Fiir die Uberbriikung groflerer Entfernungen (Tabelle 10, Seite 204)
zwischen gekoppelten Rechneranlagen benétigt man Zusatzgerite, die
die Informationen in eine iibertragbare Form bringen und die sie in der
Gegenstation wieder in die Ausgangsstruktur zuriickverwandeln.

Signale kann man iiber lingere Leitungsstrecken weiterleiten und Be-
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ginn und Ende hinreichend genau erfassen (Problem der Flankensteil-
heit), wenn man sie auf niedrige Spannung bei geringem Strom setzt
oder auf eine Trigerfrequenz aufmoduliert. Die Reichweite hingt von
den Eigenschaften der Leitung und von der Ubertragungsgeschwindig-
keit ab. Deshalb stehen dem Projekteur von DV-Anlagen unterschied-
liche Gerite in standardisierter Ausfithrung zur Verfiigung.

Die Gerite zur Gleichstromiibertragung von Daten mit niedrigem Pegel
GDN ihneln einer Telegraphieausriistung. Der Sender tastet eine
Spannung von etwa 0,3 V im Doppelstromverfahren, d. h. mit positiver
und negativer Spannung als Unterschied zwischen 1 und 0, und erfiillt
die Anforderungen des CCITT und der Bundespost hinsichtlich des
Nebensprechens, der Verzerrungsarmut und der Stdrbeeinflussung. Mit
einer Schrittgeschwindigkeit von 2400 Baud, also 2400 bit/s, kénnen
etwa 13 km Leitungsweg sicher iiberbriickt werden; die Erhchung auf
maximal 4800 Baud verringert diese Strecke auf etwa 7 km.

Jede Geriteeinheit besteht aus einem Sender und einem Empfinger mit
vorgeschaltetem Verstirker. Wird eine Zweidrahtverbindung zwischen
den Ubertragungsgeriten vorgesehen, so sorgt an jedem Ende eine
Briickenschaltung fiir die Aufteilung der Stromwege zwischen Sender
bzw. Empfinger und Leitung. Die Transferleistung ist bei dieser Be-
triebsart niedriger als bei der Benutzung einer Vierdrahtverbindung.
Setzt man zwei Adernpaare ein, so liegen die Werte fiir die zulissigen
Leitungslingen um etwa die Hilfte hoher.

Man kann zwei Rechner auch iiber Fernsprechwihlverbindungen zu-
sammenarbeiten lassen. Da iiber solche Verbindungen bekanntlich nur
Wechselstrome transportiert werden kénnen, mufl man die z. B. von
den P2K ausgegebenen (seriellen) Gleichstromschritte durch einen Mo-
dulator in Tonfrequenzsignale umwandeln. Der Demodulator der
Gegenseite formt diese wieder zuriick und gibt Gleichstromschritte an
das P2K. Die fiir diese Vorginge erforderliche Einrichtung wird als
Modem bezeichnet. Als Triger werden Frequenzen von 1500 bis
2000 Hz verwendet. Die Ubertragungsgeschwindigkeiten sind 600,
1200 oder 2400 Baud. Gebriuchliche Modulationsarten sind Frequenz-
und Phasenmodulation. Die leitungsseitige Schnittstelle der P2SP ent-
spricht den Empfehlungen V 24 der CCITT, so daf} die von der Bundes-
post zugelassenen Modems beniitzt werden konnen. Die genannten
Empfehlungen beschreiben die Art und die Anordnung der Signale,
die an der Schnittstelle zwischen Steuerung und Modem ausgetauscht
werden.

Die Ubertragungsstrecke kann auch hier aus zwei oder vier Adern be-
stehen.
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Bedient man sich zur Kopplung von Rechnern der Elementstexerung
P3KS, so mufl das Konzept fiir den Datenverkehr auf die Eigenheiten
dieser Steuerungen abgestellt werden. Das Prinzip der Fremdsteuerung,
bei dem die mit Parametern versorgte Elementsteuerung durch eine
Geritesteuerung zu einer Titigkeit aufgefordert werden muf}, wurde
so modifiziert, daf} zu Beginn der Ausgabe vom sendenden Rechner her
die Betriebsbereitschaft der Gegenseite abgefragt wird. Die Riick-
bestitigung der korrespondierenden Steuerung, die vorher die Para-
meter zur Datensteuerung von ihrem Rechner erhalten hat, lifit den
Datenverkehr beginnen.

Die Erklirungen zu der Elementsteuerung P3KS im vorhergehenden
Abschnitt sind fiir die Rechnerkopplung dahingehend zu erginzen, daf§
der Transfer des Datenblocks — dhnlich dem mit der Datenaustausch-
steuerung DAST — nach dem Quittungsprinzip abgewidkelt wird. Hier
speichert nicht die empfangende, sondern die sendende Steuerung die
Information. In der ganzen Ubertragungsstrecke ist auch nur ein Zwi-
schenspeicher eingefiigt. Folglich darf die nichste Information aus dem
sendenden Rechner erst abgeholt werden, wenn die empfangende Steue-
rung das vorher eingelaufene Wort in den ASP ihres Rechners ab-
gelegt hat. Das Verschwinden des Riickmeldesignals der Steuerung 2
bedeutet fiir die Steuerung 1 die Freigabe der nichsten Datenanforde-
rung.

Wie iiblich wird das Ende der Ubertragung durch die Blocklingen-
zihler festgestellt und mit BAP dem zugehérigen Rechner mitgeteilt.
Erreicht der Blocklingenzihler der Steuerung 2 noch nicht null, wenn
die Steuerung 1 den Datentransport beendet, so gibt ein Zeitglied nach
Uberschreitung der eingestellten Zeit eine Meldung ab und die Ver-
bindung wird unterbrochen. Liuft der Blocklingenzihler der Steue-
rung 2 vor dem der Steuerung 1 auf null, so trifft ein Sperrsignal in der
Steuerung 1 ein, das die weitere Datenausgabe unterbindet und zu
einer BAP mit Anzeige an den sendenden Rechner fiihrt.

Aus dem Vorstehenden geht hervor, daf} es immer méglich ist, zwischen
den gekoppelten Rechnern wechselseitig Daten auszutauschen, wenn
Steuerungen in genormtem Aufbau verwendet werden. Sieht man also
von einer Einwegverbindung fiir Simplexverkehr ab, so gibt es zwei
Moglichkeiten fiir den doppelseitigen Informationsverkehr.

Unter Halbduplexverkehr versteht man einen Betrieb, bei dem zwar
beide Transferrichtungen eines Verbindungskanals ausgeniitzt werden,
der Richtungswechsel aber nur nach Abschlufl einer vollstindig abge-
widkelten Ubertragung erfolgt. Echter Gegenverkehr ist nur auf zwei
parallelen Kanilen méglich, auf denen auch die Steuerungen doppel-
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spurig aufgebaut sind und die Daten sich nicht ,,begegnen® kénnen.
Dies nennt man dann Vollduplexverkebr.

Kommen bei Halbduplexverkehr von beiden Seiten Anforderungen auf
eine Dateniibergabe, so wird zuerst die erledigt, die zeitlich frither bei
der Gegenseite eingetroffen ist. Kommen die beiden Anforderungen
gleichzeitig bei den Steuerungen der Gegenseite an, reagieren diese

unterschiedlich darauf.

In der DAST werden die Anforderungssignale so oft wiederholt, bis
sie zeitlich auseinanderlaufen; dem wird durch Zeitstufen in der Ein-
richtung fiir die Erzeugung dieser Signale nachgeholfen. Die Ablauf-
zeiten dieser Stufen weichen etwas voneinander ab, so daf} die An-
forderungen bald nicht mehr im selben Augenblick gestartet werden.

Ahnliches gilt fiir die Rechnerkopplung durch P2K, weil eine zum
Senden vorbereitete Steuerung kein Quittungszeichen fiir den Empfang
(ACK) abgeben kann; so kommt die Verbindung bei der ersten Auf-
forderung zur Entgegennahme von Daten nicht zustande, sondern erst
bei einer Wiederholung der unterschiedlich zeitverzdgerten Zeichen.

Bei einem Betrieb mit FSK sind softwareseitig Vorkehrungen zu treffen,
dafl die Anforderungen von beiden Seiten nicht zusammentreffen.

In Verbindungen mit Steuerungen P3K sind in der Regel immer zwei
Kanile fiir die simultane Ein- und Ausgabe aktionsbereit. Den Engpaf}
bilden die Leitungen zu den Rechnern, doch kdnnen ja in diesen selbst
auch nur aufeinanderfolgende Zyklen fiir den Datenverkehr vom und
zum Arbeitsspeicher ausgeniitzt werden.

Der Normalfall eines Datenaustauschs zwischen Rechnern ist der Halb-
duplexverkehr, weil er keinen besonderen Aufwand erfordert. Will
man die Steuerungen FSK und P2K fiir Vollduplexverkehr auf der
Verbindungsleitung benutzen, mufl man jeweils zwei Teilkanile zur
Ubertragung heranziehen.

Beim Datentransfer zwischen zwei Rechnern wird die Betriebsart durch
die Hardware der Steuerungen festgelegt. Auf lingeren Leitungs-
strecken kann man Informationen synchron oder asynchron iiber-
mitteln.

Mit Synchronbetrieb bezeichnet man einen Gleichlauf von Sender und
Empfinger, der zu Beginn der Ubertragung eingestellt und wihrend
des Transfers durch geeignete Mafinahmen beibehalten wird. Bei einer
Rechnerkopplung mit P2K beginnt jede Prozedur mit dem Aussenden
von Synchronisierzeichen, deren Bitfolge so gewahlt ist, dafl eine Regel-
einrichtung im Empfinger den eigenen Taktgenerator in die Signal-
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folgefrequenz hineinzieht. Dieses Synchronisierzeichen wird drei-
oder siebenmal gesendet, so dafl zu Beginn der eigentlichen Zeichen-
ausgabe mit Sicherheit Gleichlauf eingestellt ist. Dieser bleibt iiber die
Sendung hinaus noch einige Zeit erhalten, damit Informationen, die
kurze Zeit nach Abschlufl der Sendung ,nachgeschickt” werden, auch

noch ohne viele Umstinde richtig aufgenommen werden.

Unter Asynchronbetrieb versteht man, daf} jedes gesendete Zeichen von
sich aus den Takt vorgibt. Nach dem Fernschreibcode besteht es aus
einem Anlaufschritt, fiinf Zeichenschritten und einem Sperr-(Stop-)
schritt. So wird ein FSK beim Empfang des Anlaufschrittes auf die
Entgegennahme der Zeichenschritte vorbereitet und durch den Sperr-
schritt wieder in den Ruhezustand zuriickversetzt. Man nennt dieses

Verfahren deshalb auch Start-Stop-Betrieb.

Diese Betriebsart ist auf die Verwendung von handbetitigten Sendern,
die nur in unregelmifligen Abstinden Zeichen senden kénnen, ein-
gestellt. Nur unter besonderen Umstinden eignet sie sich zur Rechner-
koppelung, da natiirlich viel Zeit fiir Anlaufen und Stillsetzen des Emp-
fangsteils verbraucht wird; Synchronbetrieb mit dem wesentlich ge-
ringeren Zeitaufwand entspricht mehr der Arbeitsweise eines Prozefi-
rechners.

Uberwachung und Sicherung einer geordneten Dateniibertragung (Da-
tensicherung) haben mehrere bemerkenswerte Aspekte. Betriebsbereit-
schaft der Verbindungsstrecke, Feststellung eines Rechnerausfalls und
Fehlererkennung bei der Ubertragung werden in jedem Doppelrechner-
system anders gewertet, da der Aufwand fiir eine perfekte Datensiche-
rung sehr unterschiedlich sein kann; er wird auf die Betriebsbedingun-
gen abgestimmt.

Im Nahbereich zeigt man die Betriebsbereitschaft der Ubertragungs-
einrichtung einschliefllich der Kabel durch Dauersignale an; sie bringen
auch zum Ausdruck, dafl die Stromversorgung der Gegengerite ein-
geschaltet ist. Die Dateniibertragung iiber weite Strecken beginntimmer
mit der Anfrage, ob der Partner in Ordnung ist; eine Antwort auf
diese Riickfrage gibt auch iiber den Zustand der Verbindung Auskunft.
Eine Daueriiberwachung fiir den Ubertragungskanal wire zusitzlich
vorzusehen; sie ist aber bei einer Wihlverbindung illusorisch.

Die Aufwendungen fiir die Leitungsiiberwachung sind von der Be-
deutung der Aufgabe abhingig, die zu der Rechnerkopplung gefiihrt
haben. Ein Standby- oder Master-Slave-Betrieb findet in der Regel im
Nahbereich statt, so dafl fiir das Uberpriifen der Verbindung trotz
umfangreicher Mafinahmen wenig Kosten entstehen. Schwieriger wird

201



es dann, wenn zwei Prozeflrechner, die z. B. den Transfer auf einer
Pipeline steuern, iiber groflere Entfernungen hin verbunden werden
miissen. In einem hierarchischen System hingegen diirfte die fehler-
bedingte Unterbrechung einer Ubertragung keinen wesentlichen Scha-
den anrichten; die Uberpriifung der Leitung durch einen telefonischen
Anruf und eine Verstindigung iiber weitere Mafinahmen zwischen den
Bedienenden reicht hier aus.

Nicht in jedem Fall miissen zwei korrespondierende Rechner laufend
dariiber informiert sein, ob ihr Partner selbst arbeitsfahig ist. Im hier-
archischen System geniigt es, dafl das Bedienungspersonal dariiber
unterrichtet wird, wenn die den Datenverkehr anstoflende Zentral-
einheit bei der ersten Signalgabe feststellt, dafl die Gegenseite nicht
mitarbeiten kann. Dagegen ist es im Ersatzrechnerbetrieb notwendig,
den Ausfall der prozefifithrenden Anlage sofort zu kennzeichnen. Des-
halb wurde fiir die Kopplung iiber eine DAST das Konzept fiir eine
Uberwachungs- und Umschalteinrichtung UEE entwickelt. Diese muf}
an jeden Anwendungsfall angepafit werden. Die UEE belegt einen
eigenen Standardkanal an jeder ZE (parallel zum Standardkanal fiir
die DAST) und iiberpriift die Funktionsfihigkeit der Zentraleinheiten
laufend.

In den iiblichen Prozeflirechneranlagen gibt der Zeitimpulsgeber des
P1K im Abstand von 100 ms einen ,,Impuls® an die Universalsteue-
rung (Bit 1 des Alarmgruppenregisters), die mit PU-Bit und BAP das
ORG anspricht. Die Alarmbearbeitung fiihrt dann zu einer Digital-
ausgabe, die den Zeitwichter zuriickstellt und damit beweist, dafl das
ORG und selbstverstindlich die ZE noch in Ordnung sind. Erfolgt diese
Quittierung nicht, liuft der Zeitwichter vollends ab und gibt ein
Signal. Fiir den Anwender ist diese Meldung von einem Relaiskontakt
am Rangierverteiler des P1K greifbar.

Die UEE enthilt einen 100 ms-Impulsgeber, dessen Signal zu der Uber-
gabe eines PU-Bits und einer BAP ausgeniitzt wird. Das ORG muf}
als Quittierung einen Externbefehl (EA2-Befehl) an diesen Standard-
kanal richten und damit die Zeitstufe der UEE zuriickstellen. Trifft
diese Quittierung vom prozefifiihrenden Rechner nicht innerhalb 10 ms
ein, gibt die UEE an den Ersatzrechner ein Signal zur Ubernahme der
Prozefifithrung und schaltet die gemeinsamen Peripheriegerite so um,
dafl sie nun vom Ersatzrechner aus betrieben werden kénnen.

Die UEE iiberwacht auch die Laufzeit von Anwenderprogrammen
zwischen zwei unterbrechbaren Stellen; die Uberschreitung einer Maxi-
malzeit, die von der Prozef}fithrung bestimmt wird und einstellbar ist,
fiihrt zur Umschaltung auf den Ersatzrechner.
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Bei anderen Kopplungsverfahren, z. B. mit Fernschreibelementen FSK,
niitzt man das vom P1K kommende Signal fiir den Rechnerausfall zu
einer Alarmgabe an den anderen Rechner aus. Man kann es auf einen
Alarmeingang der Digitaleingabe (ALDE) des Ersatzrechners schalten
und damit die Aufnahme der Prozefifiihrung durch diesen veranlassen.
Fiir das Erkennen von Fehlern bei der Dateniibertragung gibt es ver-
schiedene Losungen. Die iibliche Art bei relativ wenig Aufwand ist die
Erzeugung, Ubertragung und Uberpriifung eines Paritybit fiir jedes
Wort oder jedes Zeichen (Teilwort). Man kann grundsitzlich auf ge-
rade oder ungerade Paritit priifen; in manchen Fillen liegt jedoch die
Art der Paritit durch die Zweckmifligkeit der Auswertungsmethode
fest. Paralleliibertragungen werden nur bei Gerdten des Systems P3
durch Paritybits iiberwacht; auf kurzen Verbindungsleitungen wird
dies sonst nicht praktiziert. Datentransporte iiber weite Entfernungen,
die seriellen Bittransfer abwickeln, beniitzen dagegen immer minde-
stens die Paritdtskontrolle oder auch weitergehende Vorkehrungen.

Im Asynchronbetrieb lifit sich ein Paritybit leicht an die Zeichen-
schritte anfiigen. Eine andere Art der Datensicherung wird normaler-
weise nicht beniitzt. Der Synchronbetrieb kennt mehrere Moglichkeiten,
da man jedes Zeichen und zusitzlich die Blocks iiberpriifen kann. Das
Paritybit fiir jedes Zeichen und je ein Lingsparitybit iiber einen Daten-
Blodk fiir jede Bitposition (vgl. eine Spur auf dem Magnetband)
werden fiir eine Kreuzparititspriifung zusammengefafit. Eine Prozedur
mit P2K beinhaltet in jedem Datenblock ein Blocksicherungszeichen
BCC, das aus den Lingsparitybits gebildet wird. Allerdings ist es auch
moglich, durch Hardware eine Sicherung der Ubertragung mit einem
Zyklischen Code vorzunehmen. Zu dieser Methode werden Priifstellen
in den Text eingebaut, die mit den Bitstellen der Zeichenfolge nach
einem festen Schema zu einem ,,Codewort® zusammengesetzt werden.
Der Empfinger priift die Erfiillung der Codevorschrift und erkennt so
die fehlerhaften Stellen.

7.3. Anwendung

Aus den Betriebsbedingungen der an einer Rechnerkopplung beteilig-
ten Geriteeinheiten lifit sich jeweils eine giinstige Gestaltung der
Programme ableiten. Es geht jedoch iiber den Rahmen dieses Buches
hinaus, Probleme, wie den Aufbau der zu iibertragenden Texte, die
Unterbringung der Programme in beiden Rechnern, die programmtech-
nische Reaktion auf Ubertragungsfehler und auf einen Rechnerausfall
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und Zhnliche Gesichtspunkte, zu behandeln. Doch diirfen sie bei der
Projektierung einer Doppelrechneranlage nicht zu spidt untersucht
werden.

Jedenfalls ist schon zu Beginn aller technischen Betrachtungen die Fiih-
lungnahme zwischen den Programmierern beider Rechneranlagen wich-
tig. Von dem Ergebnis kann auch der Hardwareaufwand beeinflufit
werden; dies trifft besonders zu, wenn Rechner verschiedener Fabrikate
oder Familien zusammenkommen, weil die Nahtstellen zwischen den
Systemen nicht ohne Zusitze iibereinstimmen.

Auf den Zusammenhang zwischen den Hardwaresignalen und der An-
lagensoftware wurde bereits hingewiesen. Der Rechner, der etwas
empfangen soll, wird durch die BAP der Steuerung auf die anlaufende
Operation aufmerksam gemacht. Da diese Steuerung (mit ihrer typi-
schen Anzeige) nur einen Datenverkehr anmelden kann, macht man
von ihrem Signal den Anlauf des Programms abhingig, das die Daten-
iibernahme vorbereitet. In der Regel wird auch nur ein Pufferbereich
fiir die vom anderen Rechner ankommenden Informationen vorgesehen
— aus dem man sie dann zur Bearbeitung abholt —, so daff fiir die
Versorgung der Steuerung mit Parametern jeweils dieselben Befehls-
gruppen beniitzt werden kénnen.

Diese Befehlsgruppen richten sich nach dem Aufbau und dem Arbeits-
konzept der verwendeten Elementsteuerungen und unterscheiden sich
deshalb zum Teil betrichtlich voneinander. Im Folgenden wird die
Einleitung einer Ausgabe fiir die verschiedenen Steuerungen gegen-
iibergestellt.

Die Datenaustauschsteuerung DAST erhilt von der ZE folgende Be-
fehle:

—_

21374567 89 0]n]12]13] 15 1611718 [19 [20] 21 [22]23] 24
1 . .

9

EA Kanal-Nr. | 10 0
11 :
11

EVa |ASP-Anfangsadresse
EVb {Teilwortanzahl

Die Bitstelle 24 im EA-Befehl markiert die Ausgabe. Eine Eingabe
wird durch die 1 an dieser Stelle gekennzeichnet. Nur dieses Kennbit
gelangt in die Ablaufsteuerung des DAK. (Die Stellen 22 und 23 sind
ohne Bedeutung.)

Die Ablaufsteuerung der DAST gleicht einem Vielfachschalter, der den
»Adreflteil” der EV-Befehle jeweils den zustindigen Registern zuteilt.
Deshalb mufl — wie auch bei anderen Steuerungen — die Reihenfolge
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der EV-Befehle eingehalten werden. Nach dem Eintreffen des EVb-
Befehls gibt das DAK die Aufforderung an das korrespondierende
DAK, seinerseits die Versorgungsbefehle von seiner ZE zu verlangen.

Das Fernschreibelement FSK wird mit folgenden Befehlen angsprochen:

—_

2[3T4]5]6f7]8T9 0] 12[13]1415]16]17 [18]19 J20]21[22]23]24
EA Kanal - Nr. 101 - - -
EV Tk 11001

Diese Befehle bedeuten — wie schon frither erwihnt — die Freigabe
fiir die Ausgabe. Die Bitstellen 13 und 14 des EV-Befehls enthalten die
Nummer des Teilkanals. Auf diese Aufforderung hin holt sich dieser
Teilkanal iiber die durch Hardware eingestellte Adresse aus der spe-
ziellen Zelle fiir die Ausgabe die Anfangsadresse des ASP-Bereichs.
Das Ende der Operation ist durch ein Endezeichen im Text markiert.
Die Steuerung der Gegenseite erhilt die Aufforderung zum Daten-
austausch, fordert daraufhin die Befehlsgruppe fiir die Freigabe der
Eingabe an und iibernimmt ebenso die entsprechende Anfangsadresse
aus dem ASP. Das Ende des Aufnahmepuffers im Arbeitsspeicher muf§
hier aber mit einem Endezeichen besetzt sein, damit nicht {iber den
Pufferbereich hinausgeschrieben wird.

Die Elementsteuerung P2KS empfingt folgende Befehle:

112[3]4]5]6]7]8Ta]w0]n]r]3 4 15]6[17[18]19 [20]21]22]23]24
EA Kanal-Nr. 101 - -0
EVa K] 110000
EVb [Adresse der Parameterzelle [ 110110

Der Teilkanal, iiber den der Rechner gekoppelt ist, wird in diesen Be-
fehlen mit Bit 9 und 10 des ersten EV-Befehls angesteuert. Die Stel-
len 11 bis 14 in diesem Befehl sind fiir die Teilkanalsteuerung P2PS
uninteressant. Im zweiten EV-Befehl bezeichnen die Bitstellen 22
und 23 eine Eingabe, wenn sie mit 1 besetzt sind; jede andere Bit-
konstellation in den letzten drei Stellen auler 000 und 011 veranlassen
eine Ausgabe.

Im Gegensatz zum FSK, das eine bestimmte Versorgungszelle mit einer
durch Schalter eingestellten Adresse ansteuert und nur die Anfangs-
adresse des ASP-Bereichs braucht, mufl sich der Teilkanal P2SP die
Anfangsadresse und die Blodklinge indirekt aus dem ASP entnehmen.
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Ihm wird nimlich nur die Adresse einer Parameterzelle angegeben,
unter der das Programm die interessierenden Daten in einem Wort
abgelegt hat.

112]3Ta]sT6]7[8afwon]fi3]ufs]ie]7]8]19]20]21]22]23]24
ASP - Anfangsadresse Teilwortanzahl

Der Inhalt dieser Parameterzelle steht dem Teilkanal wihrend der
ganzen Ausgabeoperation zur Verfiigung und darf solange nicht ge-
indert werden. Fiir die Eingabe sieht man am besten cine andere Ver-
sorgungszelle vor.

Eine Ausgabe iiber die Elementsteuerung P3KS startet die ZE durch
folgende Befehle:

TT213 145 6]7]8]a]w0]n]12]13]14[15]6]17]18 [19]20]21]22]23] 24
EA Kanal-Nr. PU - Bit 101010
EVa [ASP-Anfangsadresse 110010
EVb [Blocklange (Wortanzahl) 110011
Eve {Z] 110100

Hier bezeichnen Bit 23 und 24 im EA-Befehl die Ausgabe; eine Eingabe
wiirde mit 01 veranlafit. In den ersten beiden EV-Befehlen verweist
die Besetzung der Bitstellen 22 bis 24 den Adrefiteil jeweils in die rich-
tigen Register. Der EVc-Befehl wirft abhingig von Bitstelle 1 sofort
oder nach einer Anforderung am Eingabekanal die Zeitiiberwachung
an, die der Gegenseite das Signal fiir die Anforderung des Datenver-
kehrs tibergibt.
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20¢C

Tabelle 10 Méglichkeiten der Rechnerkopplung innerhalb des Siemens-Systems 300, ohne ZE 301

DAST FSK mit Koppel- P2K mit GDN P2K mit Modem P3K
baustein
Rechneranschlufl Standardkanal Standardkanal Standardkanal Standardkanal Schnellkanal
Ubertragungsweg | parallele Leitungen| innerbetriebl. Kabel innerbetriebl. Fernsprech-Wihl- | innerbetriebl. Kabel
Leitungen, oder Stand-
Fernsprech- leitungen
Standleitungen
Ubertragungsart 6 bit parallel 6 bit parallel bitseriell bitseriell 24 bit parallel
zwischen d. Steuerg.| ohne Umcodierung | mit Umcodierung mit Umcodierung | mit Umcodierung | ohne Umcodierung
(7-Bit-Z.) (7-Bit-Z.)

max. Geschwindig-

54 000 Zch./s

500 Zch./s

2400 Bits/s 10 km

1200 Bits/s

200 000 Wo/s

keit 4800 Bits/s 7 km | 2400 Bits/s (entspricht
je nach verwen- 880 000 Zch./s)
detem Modem
Bereich Nahbereich 30 m | Nahbereich 2 x30m | Ortsbereich Orts- und Nahbereich 30 m
Fernbereich
Betriebsart Synchronbetrieb Synchronbetrieb
halbduplex halbduplex halbduplex halbduplex vollduplex

oder vollduplex mit
zwei Teilkanilen

oder vollduplex mit
zwei Teilkanilen

oder vollduplex
mit zwei Teil-
kanilen

Diese Tabelle zeigt Standardwerte in einer iiblichen Geriteausstattung.
Die Kopplung ZE 301 mit ZE 301 und ZE 301 mit ZE 302, 304, 305, 306 ist iiber Steuerungen P3K und P2K moglich.



8. Datensichtgerite

8.1. Ubersicht

Die bisher behandelten Ausgabegerite, iiber die das Bedienungsperso-
nal einen Einblick in die Vorginge im Proze bekommt, drucken Texte
aus, die ihre Aussagen in beliebig aufschluireicher Form machen. Von
der Geschicklichkeit des Programmierers hingt es meistens ab, wie
iibersichtlich und informativ ein Protokoll ist; andernfalls muf§ man
viel Ubung im Lesen haben, um das Wesentliche aus einer protokolla-
rischen Aufzeichnung auf einen Blick zu erfassen.

Dieses Ausdrucken von Informationen hat zwei beachtenswerte Nach-
teile: Fiir jede Ausgabe von Daten beliebiger Art bendtigt die Ma-
schine Papier, auch wenn es sofort nach Einsichtnahme durch den Ope-
rator weggeworfen wird; ferner dauert das Aufschreiben eines linge-
ren Drucktextes lange, weil der Blattschreiber relativ langsam schreibt;
zudem arbeitet er laut.

Ersetzt man den Ausgabeblattschreiber durch ein Sichtgerit, so findet
man andere Betriebsbedingungen vor. Das schnelle Durchsehen von
Rechen- oder Prozeflergebnissen geht lautlos und ohne Papierverbrauch
vor sich. Ein ausgewihlter Text kann iibersichtlich angeordnet und
schnell auf den Bildschirm gebracht und ebenso rasch gegen einen an-
deren ausgetauscht werden. Es ist auch mdglich, mit besonderen Ge-
riten Graphiken zusammenzustellen, sie kurz vorzufiihren und dann
beliebig zu variieren.

Dariiber hinaus lassen sich aber auch Mafinahmen ergreifen, die kein
druckendes Geridt erlaubt. Mit Zusatzeinrichtungen kann man pro-
grammierte Kurven und Schriftsitze, die der Bildschirm zeigt, gezielt
verindern und die Anderungen in den Arbeitsspeicher der Zentral-
einheit iibertragen. Diese neuen Daten kdnnen dann Parameter zur
Beeinflussung des Prozesses sein.

Selbstverstindlich ist der Aufwand fiir dieses weitreichend verwend-
bare Gerit wesentlich hdher als fiir einen Blattschreiber. Das diirfte
ein Grund dafiir sein, dafl Sichtgerite in der Prozefautomatisierung
noch relativ wenig eingesetzt werden. Es ist aber abzusehen, daf} be-
stimmte Zweige der Wirtschaft in naher Zukunft nicht mehr auf Sicht-
gerite in Rechneranlagen verzichten werden, wenn die Fihigkeiten
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dieser Gerite weiter erschlossen sein werden. Zur Zeit erfordert die
Programmierung noch viel Entwicklungsarbeit.

Sichtgerite werden unter den verschiedensten Namen verkauft: Bild-
schirmeinbeiten, Bildschirmarbeitsplitze, Datensichtstationen und Dis-
play sind geliufige Ausdriicke. Sie beschreiben alle ein Gerit, das auf
einer Braunschen Rohre alphanumerische Zeichen oder Punktfolgen
bzw. Linienziige oder beides darstellen kann. So unterscheidet man vor
allem:

Alphanumerische Sichtgerite,
Analogsichtgerite und
Universalsichtgerite.

Mit Hilfe von Tastaturen, Rollkugeln oder Lichtgriffeln kann man In-
formationen, die man auf dem Bildschirm vorbereitet hat, in unter-
schiedlicher Form in die ZE eingeben. Dadurch ersetzt man z. B. den
Blattschreiber. Man kann auch, um Linienziige oder Kurven darzustel-
len, von Plottern auf Sichtgerite ausweichen.

Plotter (auch x-y-Schreiber genannt) dienen dazu, programmierte
Gegenstinde zweidimensional aufzuzeichnen. So lassen sich Graphiken
oder Konstruktionsunterlagen, die auf geeignete Weise in einem Pro-
gramm erfaflt worden sind, zu Papier bringen. Bei groflen Plottern ist
das Papier auf eine Holzplatte von Zeichenbrettgrofle gespannt; dar-
auf schreibt ein Stift, der nach bestimmten x- und y-Koordinaten ver-
schoben wird. Auf anderen Plottern wird das Papier um einen zylin-
drischen Korper gespannt; mit der Drehbewegung der Walze folgt der
Stift den x-Koordinaten, wihrend eine Verschiebung parallel zur
Zylinderachse die Einstellung auf die y-Koordinaten bedeutet.

Die drei Arten von Sichtgeriten sind weitgehend unterschiedlich auf-
gebaut; besonders die Steuerungseinrichtungen weichen voneinander
ab. Doch gibt es Grundbestandteile, die sich in jeder Geritekonstella-
tion wiederholen; diese werden hier zunichst besprochen. Der Ausdruck
Sichtgerdt soll dabei immer die Bildschirmeinheit und die notwendigen
Steuerungen — ohne die Elementsteuerung — umfassen, auch wenn
diese in getrennten Gehiusen untergebracht sind.

Das Blockschaltbild (Bild 67) eines alphanumerischen Sichtgerits zeigt
die Hauptbestandteile: Bildwiederholungsspeicher, Zeichengenerator,
Steuerung fiir interne Aufgaben, Ablenkverstirker und Bildrohre. Da-
zu kommen zuweilen noch Bediengerite. Baugruppen mit diesen Be-
zeichnungen sind auch in den anderen Sichtgeriten vorgesehen.

Die Bildrshre mit dem Bildschirm ist aus der Fernsehtechnik bekannt.
Der Kathodenstrahl der Rohre wird — durch Ablenkung aus seiner
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zur DVA

Steuerlogik
fiir Informationsaustausch
mit DVA

(Tastatur Steuerlogik fiir Bildaufbau <} Bildwiederholungsspeicher

!

Zeichengenerator

|

Ablenk- Ablenk-
verstarker verstarker

(Hellig-
keg)

X Y

Bild- |
z ohre 5
Bild 67

Prinzipschaltbild eines alphanumerischen Sichtgerites

N

normalen Richtung — so iiber den Bildschirm gefiihrt, wie die Ab-
lenkspannungen durch die Steuereinrichtung verindert werden. Das
kann grundsitzlich in Spriingen oder kontinuierlich vor sich gehen. Zu
jedem Bildpunkt auf dem Schirm gehéren eine bestimmte x-Spannung
fiir die waagrechte und eine y-Spannung fiir die senkrechte Auslenkung.
Um sich auf dem Schirm orientieren zu kénnen, wird die Fliche durch
ein unsichtbares Raster in Planquadrate eingeteilt. In diese Quadrate
werden fiir die Darstellung alphanumerischer Zeichen Buchstaben und
Zahlen eingeordnet, fiir die Aufzeichnung von Punktfolgen bzw. Kur-
ven sind von dem Raster nur die Kreuzungspunkte der Linien, die von
einer festen und einer in gleichen Spriingen variablen Ablenkspannung
erzeugt werden, wesentlich.

Je nach Schirmgréfle ist die Rasterung unterschiedlich; sie kann bis zu
1024X1024 Bildpunkte enthalten. Diese sind iiber ihre Koordinaten
ansteuerbar. Mit Hilfe von etwas grofleren Rasterspriingen liflt sich
auflerdem noch ein Grobraster erzeugen, dessen Felder die Fliche fiir
jeweils ein ganzes alphanumerisches Zeichen bilden. Das Zeichen selbst
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mufl aus den Punkten des kleineren Rasters, das in das grofle Raster
hineinpaflt, zusammengesetzt werden.

Da alle Rasterpunkte mit Koordinatenwerten gebildet werden, die als
Dualzahlen vorgegeben werden, kann man durch eine gleichmiflige Ver-
inderung der x- und y-Werte auch Linien darstellen. Das Zusammen-
setzen der Linien zu Zeichen oder Graphiken geschieht dann durch
Hell- und Dunkeltastung; das heiflt, daf} der Kathodenstrahl vom End-
punkt eines hellgetasteten Strichs, wihrend die Ablenkspannungen ver-
indert werden, zum Beginn eines weiteren abgeschaltet wird.

Ein Bildschirmgerit allein heif}t Monitor.

Die Ablenkverstirker mit vorgeschalteten Digital-Analog-Umsetzern
dienen zur Umwandlung der Signalkombinationen der von der Steue-
rung angebotenen Dualwerte in analoge Spannungen und zu deren:
Verstirkung auf die fiir den Betrieb der R6hre notwendige Hohe.

Sichtgerite fiir die Darstellung von alphanumerischen Zeichen und
von Symbolen aller Art bendtigen einen Zeichengenerator. Dieser kann
bei verschiedenen Sichtgeritetypen unterschiedlich aufgebaut sein.

Man kann fiir jedes Zeichen eine Vorlage benutzen, diese abtasten und
den Abtastvorgang als Projektion in einer Bildrdhre wiederholen.
Hierzu dient z. B. ein Monoskop. Es besteht aus einer Rohre, die der
Bildrohre ihnelt, statt des Bildschirms aber eine Platte mit den ein-
gedtzten Zeichen besitzt. Die Atzung legt eine empfindliche Schicht
frei, die ein Spannungssignal erzeugt, wenn sie vom Kathodenstrahl
getroffen wird. Im Monoskop wird der Kathodenstrahl in parallelen
Linien iiber das ,,Planquadrat* gefiihrt, das das Zeichen einschlieit. In
der angeschlossenen Bildrshre geschieht dasselbe in demjenigen Raster-
feld, das das abgetastete Zeichen aufnehmen soll. Beide Kathoden-
strahlen werden parallel synchron ausgelenkt. Immer wenn der Strahl
im Monoskop die empfindliche Schicht trifft, gibt diese ein Signal ab,
das an diesem Punkt den Strahl der Bildrohre hellsteuert. So setzt sich
auf dem Bildschirm das Zeichen aus lauter hellgetasteten Punkten zu-
sammen.

Eine andere Mbglichkeit, Zeichen und Symbole zu erzeugen, ist das
Bilden von Strichelementen, die in geeigneter Weise zusammengesetzt
werden konnen. (Hier sind Zihler notwendig.) Das Prinzip der Strich-
darstellung beruht darauf, dafl wihrend einer bestimmten Zeit eine
Ablenkspannung kontinuierlich verindert wird; ein binirer Zihler
wird mit einer Zahl geladen, die im Takt des geriteinternen Fort-
schaltsystems jeweils um eins verringert wird, bis der Zihlerinhalt null
erreicht hat; dann wird dunkel getastet. Die Hohe der Zahl ist dem-
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nach das Maf} fiir die Zeit, in der der Kathodenstrahl hell erscheint;
wihrend dieser Zeit wird die Ablenkspannung schrittweise in gleich-
groflen Stufen erhsht. Die Ablaufzeit des Zihlers ist also mafigebend
fiir die Linge des Strichs. Beniitzt man fiir die x- und y-Ablenkung
getrennte Zihler mit unterschiedlichen Ablaufzeiten, so erhilt man
Striche, die in beliebiger Neigung zur Waagrechten stehen kdnnen.

Zur Bildung eines Strichelements braucht man deshalb ein Register,
das die Zahlen fiir die beiden Zihler speichert, und eine Einrichtung,
die mit den Z3hlern zusammen bestimmte Striche mit wihlbarer Linge
und Lage erzeugt. Damit konnen gerade und gebogene Linien hervor-
gerufen werden, also auch Kreis- und Ellipsenbdgen und dergleichen.

Diese Zeichengeneratoren werden mit bestimmten Bitmustern beauf-
schlagt, die von einer codegerechten Darstellung alphanumerischer
Zeichen abgeleitet sein konnen (Beispiel: Bild 68).

So sind die Zeichen in der Monoskopréhre in einer Matrix zusammen-
gestellt. Die Zeichenbits ergeben in zwei Gruppen aufgeteilt eine Zeilen-
und eine Spaltenadresse, so daf} die Position des Zeichens in der Matrix
genau angesteuert werden kann.

Zur Erzeugung von Strichelementen beniitzt man auch Bitkombinatio-
nen, die den Registerinhalt fiir die Zihler und eventuell auch die
Steuerbits fiir die Baueinheiten zur Spannungsverinderung zum Inhalt

Bitstellen
123
0 0 0 0 1 1 1 1
5 0 0 1 1 0 0 1 1
0 1 0 1 0 1 0 1 Beispiel
coo]Lt 1 2 3 4 5 6 7 E=110101
001{ 8 9 0 = < : ) SRU
010|RSU / S T U V W X
011} Y Z o ( NM ZL
100l— J] K L M N O P
101, Q R ZI § * 0 0fy 5 WR
110 + A B C D E F G
111H I BU ) # ( BEZ
Bild 68

Anordnung der Interncodezeichen in einer nach Zeile und Spalte adressier-
baren Matrix
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haben. Alle diese Bitkombinationen ergeben wieder einen Schliissel,
der den internen Code des Sichtgerits bildet. Der Rechnercode muf§
also — zur Bedienung eines Sichtgerits, das Zeichen und Symbole dar-
stellt — innerhalb des EXE umgewandelt werden.

Die interne Stemerung des Sichtgerits hat deshalb die Aufgabe, alle
Datenumsetzungen in die Wege zu leiten und zu beeinflussen. Sie be-
dient sich fiir die Zihlschaltungen und fiir den Umgang mit dem Bild-
wiederholungsspeicher einer Ablaufsteuerung.

Die Bildschirme der Kathodenstrahlréhren sind mit einer Phosphor-
verbindung belegt, die zum Leuchten angeregt wird und — abhingig
von der chemischen Zusammensetzung der Schicht — eine unterschied-
lich hohe Nachleuchtzeit hat. Um ein stehendes Bild zu erhalten, muf§
man es zwischen 20- und 70mal in der Sekunde aufzeichnen lassen. Die
dazu notwendigen Daten sind in einem Bildwiederholungsspeicher ab-
gelegt.

Die Kapazitit dieses Speichers kann bis zu 4K Worter betragen. Zieht
man den Arbeitsspeicher der ZE zur Bildwiederholung heran, wie es
bei den Analogsichtgeriten der Fall ist, so miissen die 2500 Worter
eines Bildes 50mal in der Sekunde zum Sichtgerdt gebracht werden.
Diese Datenrate von etwa 125000 Wortern/s leistet nur eine Steuerung
des Systems P3K. Ordnet man den Bildwiederholungsspeicher dagegen
am Sichtgerit an, so wird zwar dessen Aufbau entsprechend teurer,
doch entlastet man den Datenkanal zur ZE und kommt mit einer lang-
sameren Steuerung aus. Es konnen Kernspeicher oder Umlaufspeicher
mit magnetostriktiven Wandlern eingesetzt werden.

Die bisher behandelten Einheiten im Verband eines Sichtgerites stellen
nach dem hier verfolgten Sprachgebrauch das externe Gerit — ver-
gleichbar mit dem Blattschreiber — dar. Zum Verkehr mit der ZE wird
auch eine Elementsteuerung benotigt, die den Anforderungen des Sicht-
gerits geniigt. Sie organisiert den Datenaustausch mit dem ASP der ZE.
Da die Sichtgerite aber selbstindige Geriteverbinde bilden, die nicht
fiir die Zusammenarbeit mit dem Prozefirechnersystem 300 konzipiert
sind, stimmen die Nahtstellen an Element- und Sichtgeritesteuerung
nicht iiberein. Es wird jeweils eine Anschaltung fiir Sichtgerite not-
wendig, deren Aufbau der beniitzten Elementsteuerung und der Sicht-
geritesteuerung angepaflt ist.

Die Anschaltung kann folgende Aufgaben erfiillen: Auswerten der
Steuerzeichen bei der Verwendung eines fremden Codes im Sichtgerit
(z- B. ASCII), die Serien-Parallel- und die Parallel-Serien-Umsetzung
der Zeichen (abhingig vom Code auf der Verbindungsleitung), die Po-
tentialangleichung, die Parititsiiberwachung und ihnliches. Sie stellt
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auch die Verbindung von bestimmten Bedienungsgeriten, wie der Ta-
statur und der Rollkugel, zu den Geritesteuerungen her.

Mit Bedienungsgeriten setzt man Informationen, die mit Hilfe der
Sichtgerite greifbar gemacht werden, zusammen und gibt sie in den
ASP der ZE ein. Ein alphanumerisches Sichtgerit kann mit Unter-
stiitzung einer Tastatur einen Ein-/Ausgabeblattschreiber ersetzen. Auf
der Tastatur sind Schreibtasten fiir die Zeichendarstellung — wie beim
Blattschreiber — und einige Befehlstasten vereinigt. Mit ihnen kann
man Texte auf dem Bildschirm zusammensetzen, bei Bedarf auch
richtigstellen und nach einer zufriedenstellenden Kontrolle in die ZE
eingeben. Auflerdem konnen in der ZE vorbereitete Texte auf das
Sichtgerdt iibernommen, auf dem Bildschirm iiberpriift, eventuell ab-
geindert und wieder in den ASP zuriickgeschickt werden. Im Zusam-
menhang mit Universalsichtgerdten erfiillen Tastaturen zusitzliche
Aufgaben; sie sprechen den Rechner direkt an und beeinflussen von dort
aus den Bildinhalt des Sichtgerits. Diese Eingriffe in die Programme
des Rechners sind dann wesentlich umfangreicher als die Ubernahme
eines durch die Hardware vorbereiteten Textes von einem alpha-
numerischen Sichtgerit.

Die Rollkugel dient in erster Linie dazu, eine Marke iiber den Bild-
schirm eines Analog- oder Universalsichtgerits zu bewegen und die
Koordinaten des jeweils von ihr erreichten Punktes festzuhalten. Dies
geschieht durch Zihler. Die in die Tischplatte eingelassene Kugel be-
wegt zwel um 90° versetzte Reibrider, durch deren Drehbewegung
Impulse auf zwei Vorwirts-Riickwirts-Zihler gegeben werden; die
Zihlerinhalte sind die x- und die y-Koordinaten der Marke. Diese
Werte kommen als Bitkombinationen auf die Digital-Analog-Umsetzer
der Bildréhrensteuerung und positionieren die Marke. Durch Betitigen
einer Taste kann man die interessierenden Zihlerstinde im Zug einer
Alarmauswertung in den ASP der ZE iibertragen. In Sonderfillen gibt
man die Koordinaten auch direkt in den Rechner ein und lifit die
Marke durch ein Ausgabeprogramm bewegen.

Ein anderes Gerit zur Feststellung von Punktkoordinaten auf dem
Bildschirm ist der Lichtgriffel. Um ihn verwenden zu konnen, mufl der
Bildschirm mit einer besonderen Phosphorverbindung fiir héhere
Leuchtwirkung beschichtet sein. Im Lichtgriffel befindet sich eine Photo-
diode, die man auf einen bestimmten, hellgetasteten Punkt des Bild-
schirms setzt. Bewegt sich der Kathodenstrahl unter der Diode vorbei,
erzeugt er ein Signal, das einen Alarm fiir den Rechner auslést. Durch
ein Programm wird dann abgefragt, bei welchen Koordinatenwerten
der Alarm entstanden ist, so dafl man mit dem ausgewihlten Bild-
punkt (einem Symbol z. B.) eine Operation einleiten kann.
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8.2. Alphanumerische Sichtgerite

Alphanumerische Sichtgerite sind Spezialgerite, die nur alphanumeri-
sche Texte ausgeben konnen. Fiir die Prozefirechner des Systems 300
steht die Datensichtstation 8150 zur Verfiigung, die mit einer Tastatur
ausgestattet ist und in technischen Prozessen wie ein Blattschreiber ein-
gesetzt werden kann. Sie dient zur ,sichtkontrollierten Eingabe und
zur vom Rechner veranlafiten Ausgabe von Texten. Als Elementsteue-
rung beniitzt man das Fernschreibelement FSK und als Anschaltung
die kombinierte Bildschirmanschaltung BIKA-S (Bild 69).

An eine vollbestiickte Anschaltung BIKA-S kann man eine Datensicht-
station 8150 mit Tastatur zur Abwicklung von Ein- und Ausgaben an-
schlieffen. Mit einer teilbestiickten Anschaltung BIKA-S lassen sich nur
Daten ausgeben; als Empfinger koénnen hochstens drei Datensicht-
stationen (ohne Tastatur) eingesetzt werden, die entweder alle den-
selben Text oder bei getrennter Adressierung drei verschiedene Texte
anzeigen.

Wenn man Gleichstrom-Dateniibertragungsgerite fiir Niedrigpegel
GDN verwendet oder Gerite fiir modulierte Informationsiibertragung
Modem, so konnen auch — nach Verlegung geeigneter Verbindungs-
leitungen — gréflere Strecken iiberbriickt werden. Die Ubertragungs-
gerite fiigt man zwischen Anschaltung und Datensichtstation ein.

Die Datensichtstation besteht aus der Anzeigeeinheit, der Tastatur und
dem Steuerteil. Der Bildschirm hat eine Gréfle von 15X20cm und
man kann auf ihm 20 Zeilen Text mit je 54 Zeichenpositionen an-
zeigen. Der Bildinhalt wird 64mal in der Sekunde wiederholt, in einem
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vollbestiickt

Tastatur

—--——BIKA-S

teilbestiickt I 8150 l l 8150 I I8150 I
Bild 69

Blockschaltbild fiir den Anschlufl der Datensichtstation 8150
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Blockschaltbild der Siemens Datensichtstation §150



Ultraschall-Laufzeitspeicher mit magnetostriktiven Wandlern ist er
greifbar. Der Zeichenvorrat von 54 Zeichen und Symbolen wird in
einem Magnetkernspeicher der Steuerung codiert festgehalten. Die
Bitmuster dieser Codierung dienen direkt zur Ansteuerung der Ein-
richtung fiir die Symbolerzeugung; die Zeichen werden aus Strich-
elementen zusammengesetzt.

Die sonst iibliche Codierung im ASCII ist fiir die Verwendung bei
Prozefirechnern auf den FS-Code (CCITT) umgestellt. Wie Bild 70
zeigt, iibertrigt das Fernschreibelement sechs Informationsbits paral-
lel; sie werden in eine serielle Bitfolge umgewandelt und mit zusitz-
lichen Kennbits vervollstindigt. Aus dem Umlaufspeicher werden die
Zeichen ebenfalls wieder parallel entnommen und in die auswertbare
Form gebracht.

Ahnlich der Datenferniibertragung bei Rechnerkopplung verlangt die
Geritesteuerung der Sichtstation eine bestimmte Ubertragungsproze-
dur. So mufl die Ausgabe mit dem Startzeichen STX beginnen, dem
die Adressierung des Gerits und ein Endezeichen zu folgen haben.
Dann wird der Text ausgegeben, der mit dem Textendezeichen ETX
abgeschlossen wird. Diese und verschiedene andere Prozeduren sind in
einem Programm festzuhalten. Die bekannten Eigenschaften des FSK
lassen nur die automatische Umcodierung der Interncodezeichen zu.
Deshalb miissen die Steuerzeichen fiir die externe Steuerung mit Soft-
ware richtig vorbereitet und an den Text angefiigt werden.

Die Bedienung eines Bildschirms wird durch verschiedene Mafinahmen,
die Parallelen zu der eines Blattschreibers sind, erleichtert. Beim Ein-
tasten eines Textes von Hand zeigt eine mit 2 Hz blinkende Marke die
Position an, in die das nichste Zeichen riickt, sie wandert mit jeder
Zeicheneintastung weiter. Eine Leertaste verschiebt die Marke nach
rechts weiter und vom Zeilenende an den Anfang der nichsten Zeile;
andere Tasten bewirken, dafl die Schreibmarke nach links, zur An-
fangsposition des Bildschirms oder aus jeder beliebigen Lage zum Be-
ginn der nichsten Zeile geriickt werden kann. Mit wiederum einer an-
deren Taste lassen sich Zeichen in einen bestehenden Text einfiigen;
hierzu wird die Schriftzeile geteilt und nach rechts geriickt. Ferner ist
es moglich, den rechts von der Marke stehenden Text in der Zeile, ein
Zeichen im Text oder den ganzen Text des Bildschirms zu l6schen.

Man kann auch mit Formatspeicherung arbeiten. Hierzu trigt man
einen Schriftsatz in Form eines Vordrucks (auf einem Formular) auf
den Bildschirm auf und lifit diesen dann vom Rechner sperren. Der
Text kann so bei Handeingaben nicht verindert werden. Vom ver-
inderbaren Text unterscheidet er sich durch geringere Leuchtdichte.
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Diese und andere Anweisungen an die Geritesteuerung gehen von
14 Befehlstasten aus, welche die 52 Schreibtasten der Tastatur er-
ginzen. Den Beginn einer Handeingabe zeigt man der ZE durch
Driicken der ,,Anruftaste an, damit sie die Elementsteuerung vor-
bereiten kann. Hierdurch wird auch verhindert, dafl die ZE den im
Aufbau befindlichen Text einer Handeingabe durch eine Ausgabe
iiberschreibt.

8.3. Analogsichtgeriite

Kurven und Graphiken unterschiedlicher Struktur stellt man mit
Analogsichtgeriten dar. Eine Moglichkeit der Ausfithrung zeigt das
Bild 71. Hier besteht das Externe Element aus einer Geritesteuerung
mit getrennten Monitoren und einer Elementsteuerung P3KS. Als Bild-
wiederholungsspeicher dient der Arbeitsspeicher der ZE.

Das Analogsichtgerit beniitzt man meist zur Ausgabe von Informatio-
nen. Dazu geniigt eine Ausgabesteuerung P3AS. Man ersetzt sie aber
durch eine kombinierte Steuerung P3KS, wenn fiir die Markierung
von Kurvenpunkten und das Einschreiben von interessanten Punkt-
koordinaten in den ASP eine Rollkugel verwendet wird. Solche z. B.
aus Mefireihen gewonnenen Werte kénnen fiir ein Auswerteprogramm
wichtig werden.

In der Anschaltung sind fiir das Sichtgerit die Steuerungseinrichtungen
(aufler der Rollkugelsteuerung) zusammengefafit. Die RSt bildet eine
eigene Einheit, weil ihr Einsatz die Bedingungen des Datenverkehrs
grundlegend indert. Die Kurven zeigt man auf Monitoren an, die an
der Nabhtstelle der Anschaltung betriecben werden. Die Geritekombi-
nation wird hier durch ein Bedienungsfeld vervollstindigt, das der
Aufgabenstellung entsprechend unterschiedlich bestiickt wird.

Anschaltung und
Steuerungseinheit

|4 P3KS 300 —
DVA RSt 1 T 1
] O} |Bedienungsteit | Monitore
Bild 71

Blockschaltbild fiir den Anschlufl eines Analogsichtgerits
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Alle Informationen fiir die Anzeige einer Kurve werden im ASP als
Datenworter gespeichert. Die Kurve ist also eine Folge von Punkten,
die einzeln durch je ein Datenwort beschrieben wird. Die Bitkom-
bination kann — abhingig von der Betriebsart — unterschiedliche
Bedeutung haben. So entnehmen die Baugruppen der Sichtgerite-
steuerung eigene Bitgruppen fiir die Bestimmung der x- und y-Ko-
ordinate und fiir die Helligkeitssteuerung eines Punktes; in anderen
Fillen werden der Koordinatenwert und die Helligkeit in einem Aus-
druck kombiniert ausgegeben, und die Hardware zerlegt die Bitkon-
stellation in Auswahlstromkreisen. Im Bild 72 sind die wichtigsten
Teile eines Analogsichtgerites, das keinen geriteinternen Bildwieder-
holungsspeicher besitzt, aufgefiihrt.

Fiir die Darstellung von Graphiken gibt es so unterschiedliche Mog-
lichkeiten, daf8 sie nicht gemeinsam beschrieben werden konnen. Fiir
alle zusammen gilt aber, dafl die Zahl der aufzeichenbaren Bildpunkte
mit der notwendigen Bildwiederholungsfrequenz und diese mit der
Datenrate eng verkniipft ist. Die Menge der Bildpunkte ist in Grenzen
frei wihlbar, doch muf} sie sich in eine Ordnung fiigen, die vom Punkt-
raster des Bildschirms abhingt, und sie muf} fiir ein flackerfreies Bild
geniigend oft wiederholt werden kénnen.

Information vom ProzeBrechner:
24 bit parallel iiber P3KS

Eingangsregister Bl
Bildaufbau-
* steuerung
Informationsdurchschaltung f—i1
Digital - Analog - Digital - Analog -
Umsetzer Umsetzer
Digital- Analog-
Umsetzer
X Yy Zy{Helligkeit)
Bildschirmeinheit Bedienteil

Bild 72
Blockschaltbild einfacher Analogsichtgerite
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Man kann unter folgenden Betriebsarten wihlen:

Freie Positionierung der Punkte,

Darstellung von Spektren, d. h. Kurven aus Mefireihen,
Darstellung von ,,Raumflichen® aus Kurvenscharen und
MAP-Darstellung.

@® Eine freie Positionierung der Punkte erlaubt ihre beliebige An-
ordnung in einem Rasterfeld von 1024 X 1024 Punkten. Die 24-Bit-
Kombination eines Wortes wird dazu in je zehn bit fiir die x- und die
y-Koordinate und drei bit fiir die Helligkeit z zerlegt.

N

21374516 7189 0]n]213]1415]1617]18]19]20] 21]22]23] 24
y

z X

Die Helligkeit ist in acht Stufen einstellbar.

Durch die Anwendung einer Rollkugel kann der Operator das Zeich-
nen von Kurven durch die ZE selbst nachahmen. Er fiihrt das Symbol
iiber den Bildschirm und liflt von der Sichtgeritesteuerung die Koordi-
naten aller Punkte, die das Symbol beriihrt, in die ZE eingeben. Da-
durch kann man auch vorhandene Kurven verbessern.

Es gibt auch die Eingabeart, die Kurven nur durch wenige charakte-
ristische Punkte festzulegen. Wihrend im ersten Fall laufend und
automatisch alle beriihrten Punkte fixiert und durch die Steuerung
in den ASP gebracht werden, veranlafit im zweiten ein Druck auf eine
Taste die Ubernahme der Koordinaten.

® Bei einer Spektrendarstellung liuft die Aufzeichnung einer Kurve
so ab, dafl die x-Koordinate von der Sichtgeritesteuerung automatisch
um eins erhéht wird, wenn ein neuer y-Wert aus der ZE eintrifft.
Dabei wird die x-Ausdehnung iiber einen Zihler gesteuert, der den
Digital-Analog-Umsetzer des Ablenkverstirkers beaufschlagt.

Eine Kurve kann aus maximal 1024 Punkten bestehen. Sind grund-
satzlich weniger Punkte darzustellen, kann man programmgesteuert
nur 512, 256, 128 oder 64 zur Anzeige zulassen. Diese Punktfolge wird
dann jeweils iiber den ganzen Schirm gespreizt; ‘d. h. der zehnstellige
Zihler der x-Auslenkung addiert die 1 nicht auf die Stelle mit dem
niedrigsten Wert, sondern auf die zweite, dritte, vierte oder fiinfte
von rechts.

Da grundsitzlich bis zu 4096 Punkte dargestellt werden kdnnen, ohne
dafl das Bild zu stark flackert, kann man vier Kurven mit je 1024
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Punkten aufzeichnen. Damit sie auf dem Bildschirm nicht aufeinander-
geschrieben werden, erhéht man fiir jede Kurve den Wert fiir y um
einen festen, unterschiedlichen Betrag, so daff die Kurven iibereinander
stehen.

Man kann auch ein beliebiges Kurvenquartal mit 256 Punkten iiber
den ganzen Schirm gespreizt anzeigen; dabei werden zwar alle 1024
Punkte geschrieben, aber nur 256 hellgetastet; die anderen erhalten
quartalweise denselben x-Wert und bleiben dunkel. Zusitzlich konnen
noch bestimmte Punkte heller als die anderen leuchten, z. B. jeder
16. Punkt, so dafl man sich auf der Kurve orientieren und hervor-
stechende Werte gezielt zur Kenntnis nehmen kann.

Die hier aufgezihlten Mboglichkeiten der Kurvendarstellung geben
dem Experimentator zahlreiche Mittel in die Hand, die Auswertung
von Meflreihen zu intensivieren. Durch die richtige Wahl der Mef3-
punkteanzahl kann er die Anzeige weitgehend an die Anforderungen
des Experiments oder der primiren Priifeinrichtung anpassen.

@® In bestimmten Fillen ist die isometrische Darstellung besonders
aussagekriftig. Bei einer Grundzahl von 32 oder 64 Punkten pro Kur-
ve konnen 32 oder 64 Kurven so angeordnet werden, daf§ sie eine
wFliche im Raum* darstellen. (Genau gesagt hat man die Wahl unter
32 Kurven mit je 32 Punkten, 64 Kurven mit je 32 Punkten oder 64
Kurven mit je 64 Punkten bei einer bestimmten Ausfithrung eines
Analogsichtsgerits.) Diese Kurven werden so iibereinander gesetzt, dafl
der Anfangspunkt jeder Kurve von dem der zuletzt geschriebenen um
einen bestimmten x- und y-Wert verschoben ist. Der Verschiebungs-
anteil der x- und der y-Koordinaten ist in gewissen Grenzen frei
wihlbar, aber bei einem Bild fiir alle Kurven gleich groff. Durch die
Variierung dieses Verschiebungswertes erreicht man eine ,,Drehung*
des Bildes (der Raumfliche) um die x- oder die y-Achse und erhilt so
Einblick in ,,Tiler”, die bei einer anderen Ansicht durch ,,Hohen*
verdedkt sind.

Fiir eine gute Uberschaubarkeit auf dem Bildschirm wird jede Kurve
nur auf die halbe Bildbreite auseinandergezogen. Die Ubersicht kann
man aber noch dadurch erhéhen, dafl man einen bestimmten Punkt
jeder Kurve heller leuchten lifit als die anderen. Daraus entsteht eine
Schnittkurve durch die Raumfliche (d. h. aus den iibereinanderliegen-
den Kurven), aus der Informationen iiber vergleichbare Kurvenmaxi-
ma oder -minima abgeleitet werden konnen. Diese Schnittkurve lifit
sich dann auch allein darstellen.
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® Eine besondere Art der Mefiwertaufzeichnung ist die M AP-Dar-
stellung. Hierzu wird der Bildschirm in 32X32, 64X32 oder 64X 64
Rasterpunkte eingeteilt. Jedem Rasterpunkt ist ein Datenwort zuge-
ordnet, das einem (in unterschiedlicher Helligkeit auftretenden) Bild-
punkt entspricht. Man erhilt so eine Punktesammlung, die wie auf
einer Landkarte (MAP) die hochstgelegenen Punkte am hellsten und
die anderen um so viel dunkler erscheinen 1ifit, als sie in acht festge-
legten Helligkeitsabstufungen noch einen Platz einnehmen. Darunter
wird alles dunkel getastet.

8.4. Universalsichtgerite

Die Darstellung von Kurven und von alphanumerischen Texten auf
einem Bildschirm setzt voraus, dafl die Ausriistung eines Analogsicht-
gerits mit einer symbolerzeugenden Geritesteuerung kombiniert wird.
Diese Geriteausfithrung nennt man Universalsichtgerit. Durch die An-
ordnung von so vielen Baueinheiten steigt der Aufwand betrichtlich
und erschwert die Einsatzméglichkeit; auch die Kosten fiir die Soft-
ware werden erheblich erh6ht, wenn die Fihigkeiten eines Universal-
sichtgerits richtig ausgeschopft werden sollen. Deshalb bedarf es noch
einer lingeren Vorbereitungszeit, bis dieses technisch sehr interessante
Gerit einen grofleren Anwenderkreis finden kann.

Da die Sichtgeritesteuerung selbst einen umfangreichen Bildwieder-
holungsspeicher besitzt, so daf} sehr schneller Datenverkehr mit der
ZE nicht notwendig ist, kann die Elementsteuerung P4KS als Ver-
bindung zum Rechner dienen (Bild 73). Universalsichtgerite sind dann
sinnvoll eingesetzt, wenn die Eingabe von Informationen in die ZE
wesentlicher Bestandteil des Einsatzes ist. Deshalb benétigt man eine
kombinierte Ein-Ausgabesteuerung.

ova  +—{raks Anschaftung

Sichtgerite

steuerung 1 1 1

r"'_l OHONOHO
rO_J =‘I_—l Monitore

Tastatur Rollkugel  Lichtgriffel

Bild 73
Blockschaltbild fiir den Anschlufl eines Universalsichtgerits
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Eingaben lassen sich auf unterschiedliche Weise anregen. Mittels einer
Tastatur kann man die Ausgabe von Beschriftungen auf den Bildschirm
veranlassen oder auch spezielle Befehle an die Prozeflanlage richten.
Auch ein Wechsel in der Bedeutung jeder Taste ist mdglich; sogenannte
Lichttasten erhalten auf dem Bildschirm eine Beschriftungsleiste, diese
indert man mit Programmen und ordnet damit jeder Taste eine neue
Funktion zu.

Fiir jeden der vier anschlieffbaren Bildschirme kann eine eigene Roll-
kugel angeordnet werden, womit dann weitgehende Eingriffe in das
Prozefigeschehen mdglich sind. Stellt z. B. das mit der Marke ausge-
wihlte Symbol einen Schalter dar, so kann die Auswertung seiner
Koordinaten eine Verbindung zu einem bestimmten Schalterbedie-
nungsprogramm herstellen, so dafl man mit einer Befehlstaste einen
Schaltvorgang einleiten kann.

Die Lichtgriffeleinheit steht direkt mit dem Bildwiederholungsspeicher
in Verbindung. Deshalb kann man an die Sichtgeritesteuerung nur
einen Lichtgriffel anschlieflen, der einem bestimmten Bildschirm zu-
zuordnen ist. Eine zusitzliche Multiplexschaltung 148t allerdings auch
die Zusammenarbeit des Lichtgriffels mit anderen Bildschirmeinhei-
ten zu.

Die Anzahl der einsetzbaren Bildschirme wird begrenzt, zum einen
durch den Gesamtumfang der darzustellenden Bildpunkte auf gleich-
zeitig darzustellenden Bildern verschiedenen Inhalts und zum anderen
durch die Schreibzeit fiir die einzelnen Bildteile. Wihlt man jedoch
eine besonders gut nachleuchtende Phosphorverbindung, kénnen lin-
gere Programmlaufzeiten zur Bildwiederholung zum Teil kompensiert
werden, doch entscheidet immer die Summe aller Aufzeichnungen iiber
die notwendige Bildwiederholungsfrequenz. Vier Bildschirme mit un-
terschiedlichem, nicht zu dicht gepacktem Bildinhalt sind eine realisti-
sche Losung. Deshalb erlaubt die Anschaltung BIKA-F den Anschlufl
von maximal vier Geritesteuerungen. Schliefit man an jede Steuerung
mehr als einen Monitor an, erhohen sich die Variationsmoglichkeiten,
und damit vergroflert sich auch der Spielraum fiir die Einsatzprojek-
tierung von Universalsichtgeriten.

Diese Gerite bendtigen einen eigenen Kernspeicher mit beachtlichem
Speicherplatz (z. B. mit 4K Wortern). Fiir die Darstellung von Zeichen
und Symbolen sind Generatoren vorgesehen, die neben Linien auch
Kreise und Ellipsen erzeugen konnen. Eine Linie wird durch den An-
fangs- und den Endpunkt festgelegt; die Steuerung fiithrt den Katho-
denstrahl von einem Punkt zum anderen. Kreise und Ellipsen werden
durch die Angabe des Mittelpunktes und der Durchmesser in der x-
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und in der y-Richtung programmiert. Alphanumerische Zeichen und
Schriftsymbole konnen in vier verschiedenen Groflen aufgezeichnet
werden und im Bedarfsfall auch blinken. Fiir besondere Kennzeich-
nungen lassen sich die Linienziige auch stricheln oder sogar punktiert
darstellen. Sind relativ viele Bildinderungen geplant, so daff umfang-
reiche Variationsprogramme abgearbeitet werden miissen, lohnt sich
eine Zusammenfassung von Bildaufbausteuerung und Wiederholungs-
speicher zu einem Satellitenrechner.

Alle diese Moglichkeiten fithren zur vielseitigen Anwendung der Uni-
versalsichtgerite. Bisher hatte man z. B. fiir die Darstellung von Blind-
schaltbildern aller Art auf Blech- und Mosaiktafeln nur die eine
Losung, elektrische Leitungen und Sammelschienen als Linien aufzu-
tragen und in diese die Schalter und sonstigen Gerite mit ihren Sym-
bolen einzufiigen. Anderungen in der bedienten Anlage erforderten
dabei auch Eingriffe in das Ubersichtsbild; auflerdem setzten umfang-
reiche Schaltstationen oder eine Menge von kleineren iiberwachten
Anlagen eine weitliufige Tafelfliche voraus. Universalsichtgerite bie-
ten den Komfort, die Steuer- und Uberwachungstafel auf den Bild-
schirm zu verlegen. Mit Hilfe einer Tastatur und einer Rollkugel oder
auch eines Lichtgriffels wird es in absehbarer Zukunft moglich sein,
spezielle Schaltwarten raumsparender auszufiihren als bisher.

Zeichen und Symbole werden durch Angaben programmiert, die in
Datenwortern enthalten sind. Das Feld des Bildschirms wird in eine
feste Anzahl von Planquadraten eingeteilt, von denen jedes ein Sym-
bol oder Zeichen aufnehmen kann. In den Planquadraten beginnt die
Darstellung des Symbols jeweils in einer Ecke. Durch Hell- und Dun-
keltastung wird der Kathodenstrahl so gefiihrt, daf} ein geschlossener
Linienzug entsteht, der aber nur dort sichtbar ist, wo die Konturen des
Symbols erscheinen sollen.

Jedes Zeichen oder Symbol wird aus einzelnen ,,genormten* Teilen
zusammengesetzt, z. B. aus geraden, Vektor genannten Linien und/
oder Kreisbogen. Ein ,,Vektor ist durch seinen Anfangspunkt und
seine Linge bestimmt. Die Linge wird von einer festen Rasterung des
Feldes abgeleitet. Die Richtung des ,,Vektors® verliuft in einem fest-
konzipierten Winkel von einem senkrechten Strahl aus; sie ist durch
eine Kennzahl ausgedriickt. Somit kann man den ,,Vektor* durch die
Kennzahl des Winkels und die Anzahl der durchlaufenen Rasterfelder
festlegen. Der nichste beginnt am Endpunkt des ersten und endet am
Anfangspunkt des folgenden usw.; das Zeichen ist also eine Folge von
getrennt vereinbarten Einzellinien.

So sind Zeichen und Symbole genau programmierbare Einheiten, die

224



aus einer mehr oder weniger groflen Anzahl von Datenwdrtern be-
stehen. Sie werden in einem reservierten Teil des Bildwiederholungs-
speichers deponiert und sind einzeln abrufbar. Durch ein Programm
setzt man dann ein Symbol neben das andere und fiigt daraus ein Bild
zusammen. Dieses Programm mit seinen Befehlswortern mufl auch im
Bildwiederholungsspeicher eingeschrieben sein, weil der Sichtgerite-
steuerung eine Arbeitsvorschrift fiir die Bildwiederholung vorgegeben
werden mufl. Damit ist verstindlich, dafl zur Darstellung von Bildern
mit sehr vielen Informationen eigene Satellitenrechner als Hilfsmittel
eingesetzt werden.

Vektoren und damit aus Vektoren gebildete Symbole werden relativ
schnell aufgezeichnet. Fiir die Darstellung von Kreisbégen bendtigt
die Steuerung mehr Zeit. Das hat zur Folge, daf} die Menge der auf-
zeichenbaren Informationen von der Aufbauzeit fiir ein Bild und der
notwendigen Wiederholfrequenz abhingt. Zu viele Informationen auf
einem Bild konnen eine Steuerung so stark beschiftigen, dafl sie nur
dieses Bild zeigen kann. Dann wire die Projektierung von mehreren
Monitoren an dieser Steuerung mit verschiedenen Bildinhalten ein
Fehler.

8.5. Anwendung

Die Auswahl eines geeigneten Sichtgerites hingt von der Aufgaben-
stellung ab. Es ist zu erwarten, dafl Industrie und Energieversorgung
in steigendem Mafl auf dieses vielseitige Betriebsmittel zuriickgreifen
werden, wenn Aufwand und erzielbare Vorteile in ein giinstiges Ver-
hiltnis kommen. Damit wird die Programmierung fiir die Sichtgerite
fiir einen grofleren Kreis von Anwendern interessant werden, so daf}
die ungiinstigen Anfangsbedingungen bei der Erarbeitung allgemein
verwendbarer Unterlagen schnell iiberwunden sein werden. Liegen
Erfahrungen mit einigen bereits in Betrieb befindlichen Sichtgeriten in
einem weitgespannten Anwendungsbereich vor, so lassen sich Normal-
l6sungen herausfinden, die die typische Verwendung eines Sichtgerites
reprisentieren. Vorerst 1if}t sich aber nur iiber die von der Hardware
vorgeschriebene Programmierung sprechen.

Ein normales Programm im Rechner besteht aus Befehls- und Daten-
wortern. Die Datenwérter sind zwar ,,Dualzahlen®, doch tragen sie
in der Prozeflabwidklung oft einen Symbolcharakter, besonders wenn
sie binire Anlagenmeldungen ausdriicken. Tatsichlich sind sie Signale,
die auf Stromkreise einwirken und in der Verkniipfung mit den Si-
gnalen anderer Datenworter bestimmte Ergebnisse hervorrufen.
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Im Zusammenhang mit Sichtgeritesteuerungen wird der Charakter
solcher Datenworter besonders deutlich, weil hier klar wird, dafl ein
Datenwort Funktionen zur Aussteuerung des Kathodenstrahls erfiillt.
Eine Bitgruppe gibt die Hohe der Spannung zur Ablenkung des Strahls
an und legt in einem Zihler zusammen mit dem Geritetakt eine Zeit
fest, in der der Strahl einen Strich schreibt. Sie stellt einen verinder-
baren Parameter dar, ist aber fiir eine bestimmte Aussage eine feste
Grofle. Deshalb kann man die Bitkombinationen, die die Aufzeich-
nung eines Zeichens oder Symbols bewirken, mit Recht ein Datenwort
nennen.

Diese Bitkombination gelangt aber nicht ohne weiteres an die richtige
Stelle in der Sichtgeritesteuerung. Besonders bei so komplizierten
Geriten wie den Universalsichtgeriten gilt es, viele Weichen zu stellen,
um alle Moglichkeiten der Hardware auszuschdpfen. Folglich sind
»Befehle“ notwendig, die die Steuerung auf den Empfang der Daten
vorbereiten. Sie heiflen hier Steuerwérter und ergeben in ihrer Summe
auch ein Programm.

Folglich ist die Programmierung eines Sichtgerits fiir den Program-
mierer eine doppelte Aufgabe. Er mufl dafiir sorgen, dafl die Sicht-
geritesteuerung ein Programm erhilt, das den gewiinschten Bildschirm-
inhalt erzeugt, und mufl den Rechner veranlassen, das Programm in
der Sichtgeritesteuerung prozeflabhingig auf dem laufenden zu halten.
Diese Aufgabe ist dann relativ einfach, wenn das Programm fiir die
Sichtgeritesteuerung zum groflen Teil bereits in Hardware festgelegt
ist, z. B. bei der Zeichenerzeugung auf alphanumerischen Sichtgeriten.
Dagegen werden die Anforderungen an den Programmierer grof}, wenn
die Darstellungsméglichkeiten auf dem Bildschirm wachsen und die
Prozeflbearbeitung mit ihren Ergebnissen in den Bildaufbau eingreift,
oder wenn iiber die Bediengerite vom Sichtgerit her Programme im
ASP angesprochen werden.

Die Programmierung eines alphanumerischen Sichtgerites wird maf-
geblich durch die Arbeitsweise des Fernschreibelements FSK bestimmt.
Wie schon wiederholt erwihnt, schickt die ZE an das FSK die folgen-
de Ausgabebefehlsgruppe:

—

273Tal5]6]718]9 wn2]1374 15617 [18]19 {20 21]22]23] 24
EA Kanal - Nr. 101 - - -
EV [TK-Ni] 110 01
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Nach dem Laden der Register im FSK mit allen notwendigen Para-
metern beginnt die Ausgabe der Daten aus dem ASP der ZE. Durch
die richtige Wahl und Anordnung der Steuerzeichen im Text werden
die Wege fiir die Textzeichen in der Sichtgeritesteuerung ordnungs-
gemifl durchgeschaltet. Die Umsetzung der alphanumerischen Zeichen
in die optische Darstellung ist ein reiner Hardwarevorgang.

Die Programmierung eines Analogsichtgerites beginnt zunichst mit der
Versorgung der P3-Steuerung mit den Parametern fiir den Datenver-

kehr:

1[2[3[4]5]6[7[8[9]0[n[12[13]14 [15[16]17 18 19 [20[21 [22[23]24
EA Kanal - Nr. PU-Bit 101010
EVa |{ASP-Anfangsadresse 110010
EVb |Wortanzahl 110011

Die Zusammenstellung der Befehlsgruppe geht davon aus, daff die
Sichtgeritesteuerung ihre Anforderungen selbstindig stellt, ohne von
der Zentraleinheit dazu aufgefordert zu werden. Hat die P3-Steuerung
(noch) nichts auszugeben, blockiert sie durch Sperrung des Riickmelde-
signals dauernd weitere Anforderungen. Damit wird ein EVc-Befehl
gespart. Die Bildschirmausgabe beginnt also mit der Befehls- und In-
formationsiibergabe. Da der ASP der ZE als Bildwiederholungsspei-
cher dient, mufl das ganze Programm fiir die Bilddarstellung immer
wieder in die Sichtgeritesteuerung gebracht werden. Es muf also im
Arbeitsspeicher vollstindig zusammengestellt werden. Die P3-Steue-
rung iibertrigt es wortweise und indert nichts an den Informationen.

Das Programm ist hier eine gemischte Folge von Steuer- und Daten-
wortern; wobei die Steuerworter angeben, wie die Datenworter inter-
pretiert werden sollen. Die Steuerworter stellen also sozusagen die
Betiebszustinde ein.

Das Ausgabeprogramm, das die Bildwiederholung durchfiihrt, wird
natiirlich durch ein Programm korrigiert, das die Anderungen im Pro-
zeflablauf erhilt und die Darstellung laufend anpafit.

Die Zusammenarbeit zwischen der Sichtgerite- und der P3-Steuerung
(es kann auch ein Empfinger P3UR am Ende einer Ubertragungs-
strecke sein) liuft in iiblicher Weise ab. Die Ablaufsteuerung in der
Anschaltung fordert bei der Elementsteuerung regelmifig eine Infor-
mation an und erhilt diese dann zusammen mit dem Riickmeldesignal.
Ist die angekiindigte Wortanzahl durchgegeben, richtet die P3KS die
BAP an die Programmsteuerung in der ZE und erhilt daraufhin eine
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neue Befehlsgruppe mit den gleichen Parametern wie vorher. Die Bild-
darstellung wird dadurch beendet, dafl die Programmsteuerung die
Bildwiederholung unterbindet.

Die Programmierung eines Universalsichtgerites mufl zunichst auch die
Elementsteuerung P4KS ansprechen, bevor sie das Bildaufbaupro-
gramm an die Sichtgeritesteuerung iibergeben kann. Die Befehle glei-
chen denen, die bei einer Ausgabe an die P3-Steuerung zu richten sind.

Natiirlich enthilt der EVb-Befehl hier die Teilwortanzahl.

Auch die Geritesteuerung fiir Universalsichtgerite steht dauernd in
Verbindung mit der P4KS und wartet darauf, daff Informationen
iibergeben werden. Dieser Betriebszustand wird auf einen EVc-Befehl
hin von der ZE in eine Blockierung umgewandelt, die die Anforderun-
gen der Sichtgeritesteuerung unterbindet.

Nach der Versorgung der Elementsteuerung holt sich diese, veranlafit
durch die Sichtgeritesteuerung, das Bildaufbauprogramm ab. Beim er-
sten Mal besteht dieses aus den Bildelement-Bitmustern und den
Steuerwortern, die zur Zusammensetzung des Bildes notwendig sind.
Dieses Programm mufl selbstverstindlich vollstindig im ASP der Zen-
traleinheit zusammengestellt sein, da der externe Kernspeicher in der
Sichtgeritesteuerung frei programmierbar ist und normalerweise keine
festverdrahteten Programmroutinen enthilt.

Steht das Bildaufbauprogramm im externen Kernspeicher, kann die
Sichtgerdtesteuerung bereits ein Bild darstellen. Fiir den Betrieb mit
Universalsichtgeriten liuft aber noch ein korrespondierendes Bild-
inderungsprogramm ab, das die durch den Prozeflablauf bedingten
Modifikationen in den Anzeigen auf dem Bildschirm ausgibt. Veran-
laflt durch die ZE werden dann die Steuerwdrter im externen Kern-
speicher so umbesetzt, daf sie auf dem Bildschirm z. B. statt des Sym-
bols fiir einen offenen Schalter dasjenige fiir einen geschlossenen an der
gleichen Stelle anzeigen. Die Geschicklichkeit des Programmierers
kommt hier darin zum Ausdruck, wie er die Symbole beim Bildaufbau
zusammengesetzt, die konstruktiv bedingten Hardwareabliufe in der
Sichtgeritesteuerung optimal ausniitzt und folglich unnétige Software-
umwege vermeidet.

Der vielseitigen Darstellung entsprechend gibt es zahlreiche festcodier-
te Steuerworter (vergleichbar den Befehlen in der ZE) und unterschied-
lich strukturierte Datenworter. Fiir das Zeichnen eines Kreises z. B. gibt
es ein Steuerwort, in dem der Kreismittelpunkt durch seine x- und
y-Koordinate festgelegt ist; dazu gehort ein zweites Wort, das zwei
Kreisdurchmesser und die Angabe enthilt, welche Viertelkreisbogen
gezeichnet werden sollen. Gibt man zwei unterschiedliche Kreisdurch-
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messer an, entsteht eine Ellipse; markiert man nicht alle vier Quadran-
ten, zeigt der Bildschirm nur die gekennzeichneten Kreisbogenviertel.
So kann man beliebige Symbole zusammensetzen. Es liegt auf der
Hand, dafl in solch einem Bildaufbauprogramm viel mehr Steuer-
worter erscheinen miissen als bei Analogsichtgeriten. Man kann sie nur
dort einsparen, wo ein Linienzug aus lauter gleichartigen Elementen
zusammengesetzt wird, die von einem fiir alle gemeinsamen Steuer-
wort abhingen.

Vor der Eingabe von Daten mit Hilfe des Bedienungsgerits miissen die
Register der Elementsteuerung selbstverstindlich rechtzeitig geladen
worden sein. Dann kann z. B. die Rollkugelsteuerungihre Anforderung
zum Datenverkehr an die P4KS richten und den Inhalt der Zihler
iibergeben. Diesen Operationen liegen die bekannten Eigenschaften der

»Grundsteuerung*

zugrunde.

Tabelle 11  Vergleichsdaten verschiedener Sichtgerite
Datensichtstation | Analogsichtgerit | Universalsicht-
8150 gerit
Bildinhalt Text Kurven, Graphik| Graphik, Text
Verwendungs- Ein- und Ausgabe | Ausgabe von Ein- und Ausgabe
zweck von Text Kurven, Spezial- | von Graphik und
(max. etwa darstellung von | Text, z. B. Schalt-
1000 Zch./Bild) statistischen bildern und
Werten Konstr.-Plinen
(max. 4000 (max. etwa
Punkte/Bild) 4000 Zch./Bild)
Elementsteuerung | Fernschreib- P3KS P4KS
Datenrate element FSK 125 000 W6./s ca. 30 000 TWo./s
500 Zch./s
Anschluf} an die ZE| Standardkanal Schnellkanal Standardkanal
6 bit parallel 24 bit parallel 6 bit parallel
Bildwieder- Laufzeitspeicher | Arbeitsspeicher | Kernspeicher in
holungsspeicher in Geritesteuerung| in der ZE Geritesteuerung
oder
Satellitenrechner
Bildschirmeinheit | Spezialrhre mit | Oszillograph mit | Spezialrshre mit
freier Positiong., | freier Positiong. | freier Positiong.
Fernsehmonitor m.
Rasterablenkung
Eingabegerite Tastatur Rollkugel Tastatur, Roll-
kugel, Lichtgriffel
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9. Besondere Betriebsfille und ihre Anzeigen

Der Prozefirechner bildet mit seinen Peripheriegeriten eine sehr weit-
gehend automatisierte Anlage. Natiirlich laufen in erster Linie die-
jenigen Vorginge selbstindig ab, die zum ordnungsgemifl gefiihrten
Betrieb gehdren. Aber auch die besonderen Vorkommnisse miissen be-
riicksichtigt werden, die die Kontinuitit der Arbeit gefihrden oder
nicht gewihrleisten. Thre Ursache kann in der Mechanik oder in den
elektrischen Stromkreisen liegen; es kann sich aber auch um Bedie-
nungsfehler handeln. Um dies herauszustellen und dazu bestimmte
normale Betriebszustinde zu signalisieren, enthdlt das Programm-
system der Prozefirechneranlage neben den Maflnahmen fiir die voll-
automatische Zusammenarbeit der Geridte auch die Vorkehrungen
gegen iiberraschende unnétige Arbeitsbehinderungen. Letztere bestehen
aus Hinweisen und notwendigen Reaktionen auf betriebsbedingte und

fehlerhafte Sonderfille.

Es gibt verschiedene Wege, unerwiinschten Unterbrechungen in einem
sich gleichmiflig abwidkelnden Arbeitsablauf zu begegnen.

® Man kann z. B. die Automatik ,,selbst versuchen lassen, mit der
Situation fertig zu werden®. Das heifit z. B.: Es muf} das EXE, das
eine Teiltitigkeit beendet hat und nicht mehr selbstindig weitermachen
kann, von der Zentraleinheit eine programmierte Hilfe erhalten (z. B.
die Lochkarteneingabe durch eine neue Befehlsgruppe zum Lesen einer
weiteren Karte). Im anderen Fall geschieht dies durch die — unter
Umstinden mehrfache — Wiederholung eines Vorgangs, bei dem eine
Unregelmifigkeit festgestellt wurde.

® Wenn diese Mafinahmen nicht zum Ziel fiihren, kann die Auto-
matik den Operator verstindigen und ihn zum Eingreifen veranlassen.
Dann ist es Angelegenheit des Bedienenden, durch weitere Versuche
den angefangenen Vorgang zu Ende zu fiihren oder die fragliche Ope-
ration abzubrechen.

®  Es gibt auch Fille, in denen trotz programmierter oder manueller
Eingriffe die Arbeit nicht fortgesetzt werden kann. Dann bleibt es
dem Anwender der Rechneranlage iiberlassen, eigene Konsequenzen zu
ziehen. Er kennt die Bedeutung jedes Gerits fiir die Gesamtfunktion
der Anlage und kann beurteilen, ob die Fortsetzung des Prozesses durch
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den Ausfall dieses Gerits auf dem Spiel steht oder nicht und welche
Ausweichlosung getroffen werden kann.

Bei der Aufzihlung der verschiedenen Mafinahmen ist es nicht moglich,
eine geschlossene logische Folge von Handlungen zusammenzustellen;
es konnen nur verschiedene Alternativen der Anzeigenauswertung an-
gegeben werden. So fiihren bestimmte Fille sofort zu einer Reaktion
des Anwenders (z. B. bei einem Programmierfehler) und andere nur zu
einem Eingreifen des Operators (z. B. bei Papierende im Schnell-

drucker).

Alle Ereignisse, die ein EXE seiner ZE anzeigen soll, melden sich nicht
von selbst. Die Automatik ist so orientiert, dafl nur das EXE eine
Meldung abgeben kann, das vom Rechner zu einer Tiatigkeit aufgefor-
dert wurde. Je nach Art des Zustands, in dem sich das EXE befindet,
fiihrt es den Befehl aus und meldet erst anschlieflend das Vorkommnis
oder — wenn es dazu nicht in der Lage ist —, fordert die Befehlsgabe
sofort eine Reaktion heraus.

In jedem Fall richtet sich die Anzeige an das ORG. Dieses enthilt Be-
fehlsfolgen, die die Meldungen klassifizieren und Folgerungen daraus
ziehen. Die Ereignisse, die dem Anwender mitgeteilt werden miissen,
sind in vier Kategorien eingeteilt:

Betriebsanzeigen,

falsche Datenart oder Programmierfehler,
Ubertragungsfehler und

Defekt am Element.

Jeder ,lange” Organisationsaufruf im Programmablauf, der eine Ex-
ternoperation mit einem EXE (auler dem P1K) veranlaflt, enthilt
ein Maschinenwort, das im Arbeitsspeicher eine Leerzelle vorbereitet
(programmierter Inhalt: NOP 0). In diese Zelle trigt das Organisa-
tionsprogramm eine der vier Kennungen ein; hier kann das Anwen-
derprogramm zugreifen und die Meldung zur Auswertung iiberneh-
men. Diese Zelle ist die Anzeigenzelle des Aufrufs. Fiir die oben ge-
nannten Fehlergruppen konnen folgende Ereignisse als typische Ver-
treter bezeichnet werden.

@  Betriebsanzeigen:

Eine Blattschreibereingabe iiber das Prozeflelement P1K und Zeichen-
iibertragungsbausteine wurde bis zum Bereichsendezeichen gefiihrt und
dann abgeschlossen:

oder
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der Formularendebereich steht in einem Schnelldrucker vor dem Druck-
werk; im Steuerlochstreifen findet die Steuerung eine Lochung im Ka-
nal 12, die diese Situation anzeigt; die betreffende Lochung steht iiber
der Abtaststation oder wurde iiberlaufen.

Das sind Meldungen, die nur zur Kenntnis zu nehmen sind.

®  Falsdhe Datenart oder Programmierfebler:

Im Aufruf war eine Adresse angegeben, die im geschiitzten Bereich des
ASP liegt. Die versuchte Eingabe wurde abgebrochen.

Dies ist ein klarer Programmierfehler.
Oder

es wurde versucht, ein nicht zugelassenes Zeichen ein- oder auszugeben,
dem kein internes oder externes Zeichen zugeordnet ist.

Dies kann ein Fehler in der Hardware oder in der Software sein.

®  Ubertragungsfebler:

Die Kontrollabtastung beim Stanzen oder Lesen eines Lochstreifens
stellte wihrend der Ein- bzw. Ausgabe der Daten einen Fehler fest;

oder

es wurde versucht, auf dem Plattenspeicher in einer als defekt gekenn-
zeichneten Spur zu schreiben oder zu lesen.

Bei diesen Fehlern muff man eventuell schon abgelaufene Operationen
fiir ungiiltig erkliren.

®  Defekt am Element:

Die integrierende Analogeingabe AINZ eines Prozeflelements P1K war
bei der Ausgabe des Aufrufs zur Meflwerteingabe nicht betriebsklar;

oder
es trat eine Storung auf, die der Operator nicht (sofort) beheben konnte.

Hier ist die Uberpriifung des betreffenden Gerits nicht zu umgehen;
es mufl aufler Betrieb gesetzt werden.

Die Folgerungen aus diesen iiber das ORG gemeldeten Sonderfillen
zieht der Anwender mit Riicksicht auf die Situation in der gesamten
Rechneranlage.

Wie schon bemerkt, sind die Anzeigen des ORG fiir ein Anwender-
programm schon gesichtet und sortiert. Sie werden von Meldungen ab-
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geleitet, die das EXE zusammen mit der Operationsendemeldung (BAP)
als normale Information an die Zentraleinheit iibergibt.

Die Elementsteuerung oder die Teilkanalsteuerung eines EXE mit
mehreren Anschlufiméglichkeiten fiir — eventuell unterschiedliche —
Gerite beinhalten ein Anzeigenregister, das die Meldungen der beson-
deren Betriebsfille speichert, die vor oder wihrend der Operation auf-
getreten sind. Bevor die Elementsteuerung ihre Operation mit einer
BAP abschlieflt oder bevor sie das Nicht-weiterarbeiten-kénnen durch
die BAP meldet, gibt sie den Inhalt des Anzeigenregisters in eine fiir
sie zu diesem Zwedk reservierte Zelle des ASP. Diese Zelle ist die
Anzeigenzelle des EXE in dem ASP.

Die Adresse dieser Anzeigenzelle fiir jedes EXE ist ein untrennbarer
Bestandteil des Organisationsprogramms; sie wird an der EXE-Steue-
rung durch Schalter und andere Bauelemente fest eingestellt. Das be-
deutet, dafl die Adresse zum Datenkanal hin unverindert durch-
geschaltet bleibt, und dafl die Stromkreise nur an Spannung gelegt zu
werden brauchen, um die Adrefizahl in das Adrefiregister der ZE zu
bringen. Jede Meldung belegt eine bestimmte Bitstelle in der dem EXE
im ASP zugeteilten Anzeigenzelle. Die Zuteilung der Zelle erfolgt ent-
sprechend der Kanalnummer; so kann am Schnelldrucker folgendes
eingestellt sein:

11273145 el7]8 9 0]n{2]13]4]15]6
1T111111110010100

In dieser Adresse enthalten die Bitstellen 11 bis 14 die angenommene
Kanalnummer fiinf. Die Adresse der Anzeigenzelle im ASP lautet dem-
nach: 16 357. Sie liegt wie alle Anzeigenzellen von EXE in einer Liste
im ORG-Bereich am Ende des ASP einer ZE 305. Bei einem kleineren
ASP-Ausbau als fiir 16 K wird die Adresse durch Verinderung der
Bitstellen 1 und 2 angepafit. In der ZE 306 sind alle Programme und
Daten des ORG in dem ersten Teil des ersten ASP-Moduls zusammen-
gefaflt. Damit die EXE-Steuerungen unangetastet bleiben konnen,
transformiert das Steuerwerk der ZE diese Adressen in einen Bereich
zwischen 384 und 511; d. h. die Bitstellen 1 bis 5 werden nicht aus-
gewertet.

Da die Anzeigen von ,Erliuterungen® begleitet sein kénnen, wird
jeweils ein ganzes Wort fiir sie iibertragen (auch bei Teilwortverkehr).
Es konnen z. B. eine Adresse oder bestimmte Kennungen in den Anzei-
genwortern enthalten sein.
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Das EXE, das eine BAP abgibt, wird durch ein PU-Bit gekennzeichnet.
Im ORG-Bereich des ASP ist ein PU-Register vorgesehen, das meist
aus mehreren Zellen besteht. Da die Elemente nur wortweise oder teil-
wortweise mit der ZE verkehren und ein EXE somit keine Einzelbits
in den ASP bringen kann, ist jedem EXE ein Teilwort oder ein Wort
im PU-Register zugeteilt. Bei der Generierung des ORG wird aber da-
fiir gesorgt, daf} jedes PU-Bit an einer anderen Stelle in einem — zu-
nichst fiktiven — ASP-Wort steht, so dafl die Bitstelle das eigentliche
Kennzeichen fiir das EXE darstellt. Das auswertende ORG-Programm
faflt dann bei jeder Programmunterbrechung die Inhalte aller Zellen
des PU-Registers (durch ODER-LOSCHE-Befehle) zusammen, bevor

es die Einzelauswertung beginnt.

Auch die Adresse fiir das PU-Bit im PU-Register wird an der EXE-
Stcuerung bzw. an der Teilkanal-Steuerung durch Hardware ein-
gestellt. Sie kann fiir den Schnelldrudker lauten:

1[2]3]a]5]6]7[8]9o0[n]1]3Tu]5]6
11117111 111000101

In dieser Adresse enthalten die Bitstellen 13 bis 16 die angenommene
Kanalnummer fiinf. Das PU-Bit ist somit im zweiten Teilwort (Teil-
wort 01) der Zelle 16 325 im ASP zu finden.

Ein betriebsmifliger Vorgang im Schnelldrudker lduft folgendermafien
ab: Der Schnelldrucker erhilt eine Befehlsgruppe mit der Anweisung,
eine Zeile zu drucken und lochbandgesteuert den Papiervorschub zu
betitigen. Wahrend das Papier bewegt wird, erreicht es das Formular-
ende.Vor dem nichsten Druckvorgang mufl das Papier also erst bis zum
Beginn des neuen Formulars bewegt werden. Dort ist dann ein Text-
kopf auszudrucken, bevor das Protokoll weiter fortgesetzt werden
darf. Diese Titigkeiten miissen selbstverstindlich automatisch ab-
gewidkelt werden; deshalb mufl der Rechner iiber das Erreichen des
Formularendes informiert sein.

Wie bereits erwihnt, wird das Drucken einer Schnelldrudkerzeile mit
einer BAP abgeschlossen. Der Vorgang umfafit das Ubertragen des
ASP-Pufferinhalts in den Umlaufspeicher des Druckers und den Druck-
vorgang nach der Vorschrift des Befehls, in dem die Angaben des
Lochbandstreifens fiir den Zeilenvorschub als verbindlich erklirt wer-
den. In Spur 12 des Lochbandstreifens befindet sich eine Markierung,
die das Ende des Formulars anzeigt; diese wird wihrend des Papier-
vorschubs von der Leseeinrichtung iiberlaufen, wodurdch ein elektrisches
Signal die Anzeige 5 in der Elementsteuerung setzt.
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Bevor die BAP zur ZE geschickt wird, iibertrigt die Elementsteuerung
mit cycle stealing den Inhalt des Anzeigenregisters und das Teilwort
mit dem PU-Bit. In diesem besprochenen Fall erhilt also die ASP-
Zelle 16357 ein Anzeigenwort, das auf Bitstelle 5 mit 1 besetzt ist;
alle iibrigen Stellen enthalten O. Anschlieflend iibergibt die Element-
steuerung das PU-Bit in das zweite Teilwort der ASP-Zelle 16 325.
Dann lauft das Signal BAP zum Steuerwerk der ZE.

An der nichsten unterbrechbaren Stelle des laufenden Programms be-
ginnt das Steuerwerk die PU-Routine, und das ORG untersucht, wie
wichtig die Meldung ist. Mit der Priifung des PU-Bits stellt es den
Schnelldrudker als Urheber fest und entscheidet nach den programmier-
ten Priorititen, ob es noch dringendere Aufgaben gibt, als den Schnell-
drucker zu bedienen. Wenn nicht, untersucht das ORG die Anzeigen-
zelle und stellt das Formularende- fest. Folglich gibt es eine Anzeige 1
(Betriebsanzeige) an das Druckprogramm, das diese Mitteilung als Auf-
forderung auffaflt, einen Textkopf zu Papier zu bringen. Vor der Aus-
gabe des Drucktextes erhilt der Schnelldrucker noch eine Befehlsgruppe,
die das Papier soweit vorschieben 13f8t, dafl das Schriftbild iibersicht-
lich auf dem neuen Formular angeordnet ist. Dann folgen die pro-
grammierten Druckausgaben.

Es mufl noch vermerkt werden, dafl einige EXE zwei oder mehrere
unterschiedliche PU-Bits abgeben kdnnen. Dabei wird z. B. das Ende
einer Befehlsausfithrung von der Aufforderung eines EXE an die ZE
unterschieden, eine (weitere) Befehlsgruppe auszugeben. Das FSK kann
z. B. fiir jeden Teilkanal ein eigenes PU-Bit abgeben. Das Bedienungs-
element BDK mufl das Ende einer Teilwortiibergabe oder -iibernahme
und das Driicken der Anruftaste durch den Operator auseinanderhalten.
Ahnliches gilt fiir die Datenaustauschsteuerung DAST, die einerseits
eine Operationsendemeldung absetzen mufl und andererseits auf die
Aufforderung des einen DAK zum Datenverkehr als Signal fiir das
andere DAK und damit fiir dessen ZE eine BAP abgeben muf}, damit
die ZE die notwendigen Befehle ausgibt.

Man unterscheidet deshalb auch eine ,,unerwartete” und eine ,,erwar-
tete Anforderung. Eine erwartete Anforderung ist die BAP, die selbst-
verstindlich nach Abschluf} einer Operation als Endemeldung und Auf-
forderung zur Fortsetzung der Arbeit kommt. Die typische unerwartete
Anforderung ist die Ubergabe eines Alarms durch das P1K an die ZE,
also ein spontanes Ansprechen der ZE von auflen, dem keine Befehls-
iibergabe fiir den Beginn einer Titigkeit vorausgegangen ist.
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10. Stromversorgung fiir Prozefirechneranlagen

10.1. Externe Einspeisung

Die sehr kurzen Operationszeiten fiir einen Arbeitsablauf im Rechner
stellen hohe Anspriiche an die Zuverlissigkeit der Stromversorgung.
Die in der klassischen Anlagentechnik auftretenden Forderungen wer-
den von den Arbeitsbedingungen der elektrischen Maschinen dik-
tiert, denen kurzzeitige Spannungseinbriiche nichts anhaben kénnen.
So beeinflussen Kurzschlufifortschaltungen im Hochspannungsnetz mit
spannungslosen Pausen von etwa 400 ms Dauer und die ,,Sonnenauf-
gangsiiberschlige* iiber die beschlagene Oberfliche von kalten Isolato-
ren den Betrieb in keiner Weise; man kann ja Steuerungseinrichtungen
mit Magnetantrieben (z. B. Relais, Schiitze usw.) entsprechend unemp-
findlich machen.

Ein Steuerrelais wird Spannungseinbriiche von wenigen Millisekunden
unter seinen Abfallwert auch ohne besondere Vorkehrungen nicht re-
gistrieren. Diese Zeiten bedeuten fiir den Rechner unter Umstinden
aber schon die Laufzeit ganzer Programme. Also mufl die Stromver-
sorgung der DVA Anforderungen geniigen, die im Vergleich zu den
bisher geltenden Betriebsbedingungen ungewohnt scharf sind.

Eine Prozefirechneranlage hat nicht an jedem Einsatzort die gleiche
Bedeutung. Ist sie zur Protokollierung von Produktionsdaten, zur
Meflwerterfassung und -auswertung und zur Ermittlung von Prozefi-
fiihrungsgréflen eingesetzt, so wird ein kurzzeitiger Ausfall wenig fiihl-
bar sein. Arbeitet sie dagegen im Real-time-closed-loop-Betrieb, so be-
stimmt die Prozefimaschinerie eindeutig, wie kurz die Zeit sein darf, in
der die Automatik keinen Einflufl auf das Geschehen ausiibt. Diese
Zeit kann — schon aus Griinden der realistischen Moglichkeiten fiir
eine Wiederinbetriebnahme des Rechners — gegen null gehen. Damit
steht in vielen Fillen die Forderung im Raum, keinerlei durch duflere
Einfliisse bedingte spannungslose Pausen zuzulassen.

Man kann aber auch dann, wenn die Folgen einer Betriebsunterbre-
chung nicht schwerwiegend sind, den Rechner nicht einfach abschalten.
Es mufl gewihrleistet sein, dafl er seine Aufgaben innerhalb kiirzester
Zeit wieder erfiillt. Das geht aber nur, wenn er vorher ordnungsgemif}
stillgesetzt wurde. Dazu gehort: Ein Abschlieflen von Vorgingen, die
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nicht an beliebiger Stelle wieder aufgenommen werden konnen (z.B.
ausgedriickt durch nicht unterbrechbare Programme); das Ablegen der
in den Registern der ZE zuletzt stehengebliebenen, wichtigen Daten
(einschliefllich der Programmfortsetzadresse) an einer dafiir vorgesehe-
nen Stelle im Arbeitsspeicher; das stufenweise ,,Abfahren* der Zentral-
einheit, damit die im ASP gespeicherten Daten unberiihrt fiir den
nichsten Anlauf bereitstehen; das rechtzeitige Unterbrechen des Ex-
ternverkehrs, damit auch von den EXE keine Unklarheiten in die ZE
(d. h. in die Programme) gebracht werden und anderes mehr. Fehler
bei der Stillsetzung einer ZE erfordern unter Umstinden das Wieder-
einscheiben der Anwenderprogramme, evtl. sogar des Organisations-
programms. Es ist auch nicht ausgeschlossen, dafl man beim Laden des
ASP mit der Ureingabe beginnen mufi, weil die fiir den Wiederanlauf
wichtigen Teile des ORG funktionsunfihig geworden sind.

Da ein Wiederanlauf mit dem Einschreiben aller Programme Stunden
in Anspruch nehmen kann, wird man die Frage der Stillsetzung des
Rechners bzw. der vermeidbaren Rechnerausfille mit der nétigen Vor-
sicht behandeln. So ist es in den meisten Fillen klar, dafl man einen
Rechner, der in irgendeiner Weise Prozeflarbeiten automatisch ab-
widckelt, mit einer unterbrechungsfreien Stromversorgung (USV) ver-
sieht.

Die fiir eine Rechneranlage zulissigen Netzspannungsabweichungen vom
Nennwert liegen in der Hohe der vom VDE zugelassenen Toleran-
zen, da die Spannung fiir viele empfindliche Einrichtungen durch
eigene Regler korrigiert wird. Die zulidssigen Frequenzabweichungen
liegen mit Riicksicht auf die rotierenden externen Speicher bei 1 % der
Nennfrequenz.

Alle Zentraleinheiten erhalten fiir ihre Hauptgleichstromeinspeisung
normalerweise eine Kondensatorbatterie, die einen Spannungseinbruch
von etwa 7 ms Dauer (bei der ZE 306 4 ms) iiberbriickt. In dieser Zeit
ist die Spannung um nicht ganz 20 % (15 %) abgesunken. Mit einer
schnellreagierenden Uberwachungseinrichtung wird die ZE ordnungs-
gemif stillgesetzt, wenn die Spannung nicht wiederkehrt.

Lange spannungslose Zeiten dauern heute in Lindern mit normal aus-
gebauter Stromversorgung gréflenordnungsmiflig eine halbe Stunde.
Nur ortliche Ausfille aufgrund von Kabel- oder Freileitungsschiden
kénnen dariiber hinausgehen. Somit sollte man bei der Projektierung
einer Rechnerstromversorgung entweder eine ordnungsgemifl ver-
laufende Abschaltung des Rechners (auch bei kurzen Spannungsein-
briichen) oder eine vollwertige Energiereserve (auch bei langandauern-
den spannungslosen Pausen) beriidksichtigen.

237



Der Bereich dazwischen kann fiir den Betrieb, der den Rechner beniitzt,
nur unter bestimmten Umstinden von Interesse sein; normalerweise
wird man ihn nicht betrachten, weil der Aufwand fiir den Ausgleich
von Fehlern im Sekundenbereich unverhilenismifig hoch ist.

Der Leistungsbedarf in Prozefirechneranlagen liegt innerhalb einer
relativ groflen Werteskala. Kleine Anlagen mit der ZE 301 nehmen
unter Umstinden eine Summen-Netzleistung von weniger als 5kVA
auf, wihrend eine ZE 306 mit einer leistungsfahigen Peripherie 20 kVA
und mehr verbraucht. Eine ZE 304 z.B. mit Bedienungs-BS, einem
FSK mit vier Ausgabe-BS, einer LK-Eingabe und einer LK-Ausgabe,
einem Trommelspeicher und einem mittelmiflig ausgebauten P1K mufi
wihrend des Betriebs mit etwa 8 kVA versorgt werden kénnen. Der
Trommelspeicher TSK nimmt aber beim Anlauf kurzzeitig mindestens
0,7 kVA mehr auf. Das bedeutet, daf§ eine Stromversorgung nur dann
richtig ausgelegt ist, wenn sie solche Anlaufspitzen von grofleren An-
trieben ohne unzulissige Spannungs- oder Frequenzschwankungen
decken kann; dies ist nur bei einer Uberdimensionierung iiber die
Summe der gleichzeitig auftretenden Nennverbrauchswerte moglich.

In einer Prozefirechneranlage gibt es zahlreiche Drehstromverbraucher.
Externspeicher und Schnelldrucker haben den gréfiten Strombedarf.
Allerdings werden auch die normalen Geritestromversorgungen iiber
Drehstromtransformatoren eingespeist, so daff als reine Einphasen-
lasten nur die kleineren Einheiten: Lochkarten- und Lochstreifengerite
und Blattschreiber in Frage kommen. Darum ist eine leistungsfihige
Drehstrom-Niederspannungsverteilung notwendig.

Wie Bild 75 zeigt, beziehen die Peripheriegerite der ZE 302 bis 306
ihre Energie iiber den Netzhauptschrank, in dem auch der Hauptgleich-
richter fiir die Gleichstromversorgung untergebracht ist. Es sind im all-
gemeinen geniigend Abzweige vorgesehen; sollten die vorhandenen je-
doch nicht ausreichen, muf die vorgeschaltete NV-Verteilung geniigend
Reserveabginge besitzen. Die ZE 301 mufl — weil ihre Energieeinspei-
sung anders aufgebaut ist als die der anderen ZE — einen eigenen
Netzverteilerschrank erhalten. Er ist nicht im Lieferumfang der Pro-
zeflrechnerausriistung enthalten.

Die Niederspannungsanlage fiir 220/380 V, 50 Hz, sollte — wie oben
ausgefithrt — an einer ,gesicherten Schiene®, also einer dauernd im
Betrieb befindlichen Stromquelle, angeschlossen sein. In vielen Unter-
nehmen, die einen Prozefirechner als Automatik besitzen, sind solche
»gesicherten Schienen® fiir die unterschiedlichsten Verbraucher instal-
liert. Diese Leitungssysteme geniigen nicht ohne weiteres auch den An-
spriichen eines Rechners. Spannungseinbriiche durch Schaltvorginge,
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besonders in Verbindung mit Induktivititen, haben schon manche DVA
funktionsunfihig gemacht, wihrend die iibrigen angeschlossenen Ein-
richtungen davon nicht betroffen waren. Es ist also in vielen Fillen
schwer, die Sicherheit der Stromversorgung fiir eine DVA im voraus
richtig zu beurteilen.

Ublich ist die Aufstellung einer vom Netz unabhingigen Stromquelle,
die selbst Gleichstrom bzw. Drehstrom liefert. Da die Ausriistung der
Prozefirechneranlage vorwiegend aus Drehstromverbrauchern besteht,
mufl Dreiphasenstrom erzeugt werden. Liefert die Primirenergiequelle
Gleichspannung, z. B. aus einer Batterie, dann muff man in jedem Fall
Wechselrichter oder rotierende Umformer einsetzen, obwohl die Zen-
traleinheit nur Gleichstrom verbraucht. Die Aufstellung von Um-
formern oder Umrichtern ist aber auch in allen anderen Fillen
niitzlich. Wichtig ist jedenfalls dabei, dafl auch wihrend eines Um-
schaltvorgangs kein Stromausfall im Rechnernetz entsteht. Dies setzt
die ununterbrochene Speisung der Rechneranlage durch einen Genera-
tor oder eine Batterie voraus.

Folgende Losungen bieten sich fiir die Stromversorgung an (Bild 74):
®  Der Schwungrad-Zwei- (bzw. Drei-)Maschinensatz

Hierbei handelt es sich um einen Asynchronmotor mit angekuppeltem
Synchrongenerator und um ein auf die Umformerwelle montiertes
Schwungrad.

Mit der Speicherenergie der Schwungmasse kann man Frequenzschwan-
kungen, die im normalen Betrieb auftreten, sehr prizise ausgleichen.
Wenn die Netzspannung ausfillt, hile das Schwungrad bei Nennlast
des Generators aber nur fiir kurze Zeit (maximal 0,4 s) die Drehzahl in
den geforderten Toleranzen, so daf} dieser Maschinensatz ausschlief8lich
fiir die ,,Glattung™ von Spannungs- und Frequenzstéfen dienen kann.

Setzt man an den Umformer iiber eine magnetisch bedienbare Kupp-
lung einen Gleichstrommotor an, der aus einem Gleichstromnetz ver-
sorgt wird, so kann dieser, wenn die Netzspannung ausfillt, an den
rotierenden Umformer angekuppelt und iibergangslos als Antriebs-
maschine beniitzt werden. Die erreichbare Uberbriickungszeit richtet
sich nach der Kapazitit der Gleichstromquelle.

®  Das Sofortbereitschaflsaggregat

Ersetzt man im Dreimaschinensatz die Gleichstrommaschine durch einen
Dieselmotor, so liegt die Energiereserve im Brennstoff. Die Rotations-
energie der Schwungmasse reicht aus, um bei Netzausfall und Erregen
der Magnetkupplung sofort die Welle des Dieselmotors auf Nenndreh-
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zahl hochzureiflen, so daf} er auch gleich ziindet und als Antriebsmotor
weiterlduft.

Durch entsprechende Dimensionierung des Schwungrads kénnen solche
Maschinensitze einen Frequenzriikgang und einen Spannungsabfall
von hochstens 1 % garantieren. Um den Drehstrommotor kleiner und
billiger zu halten, iiberlifit man den Startvorgang dem Dieselmotor
und legt den Elektromotor nur fiir die bendtigte Drehstromleistung
und fiir die Deckung der Umformerverluste aus.

®  Die Batterie als Notstromquelle

Eine weitere Losung des hier behandelten Problems ist der Einsatz
eines Gleichstrom-Drehstrom-Umformers, der im Normalbetrieb iiber
einen Puffergleichrichtersatz aus dem o6ffentlichen Netz gespeist wird
und bei Spannungsausfall sofort Batteriestrom bezieht.

Der Umformersatz ist auch durch einen statischen Drehumrichter zuer-
setzen, wodurch alle rotierenden Teile entfallen.

Die genannten Méglichkeiten einer unterbrechungsfreien Stromversor-
gung enthalten keine generell empfehlenswerte Lésung. Umlaufende
Maschinen bendtigen mehr Wartung als statische Umrichter, dafiir sind
letztere gegeniiber Laststoflen durch Anlaufvorginge (im Uberlast-
bereich) z. Zt. wesentlich empfindlicher. Gleichstromantriebe lassen sich
leicht in der Drehzahl regeln und halten somit die Spannung und die
Frequenz des Rechners in der notwendigen Weise konstant. Dafiir
brauchen sie, wie alle Kommutatormaschinen, eine eingehende Wartung.
Der Dieselmotor ist ein robuster und zuverlissiger Antrieb, doch for-
dert sein Einsatz eine schwingungsfreie Aufstellung, eine geregelte
Treibstoffversorgung und eine betriebssichere Weiterleitung der Ab-
gase. Auch eine Batterie benétigt regelmiflige Untersuchung und War-
tung, so dafl nicht einmal iiber statische Umrichter uniiberwacht ein-
gespeist werden kann.

Es diirfte also wesentlich vom Aufstellungsort und vom Betreiber ab-
hingen, welche Losung fiir die Stromversorgung gewihlt wird. Die
Kosten fiir die einzelnen Varianten unterscheiden sich bei gleichen
technischen Bedingungen so wenig, dafl auch die Wirtschaftlichkeit
keine Priferenzen vorgibt.

Ein weiteres Problem ist die Stromversorgung der Automatisierungs-
mittel in der Prozefperipherie, also der Signalformer, Mefigeber und
Betriebselektroniken. Im allgemeinen wird man die Signalformer mit
der Rechnerspannung betreiben. Sind aber potentialtrennende Gerite
am Eingang oder Ausgang des Prozeflelements P1K eingebaut (z. B.
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Ubertrager oder Relais), dann ist auch die Einspeisung der Anlagen-
stromkreise separat anzuordnen.

Fiir die Anwendung von Betriebselektroniken ist wichtig zu beachten,
dafl ein Spannungseinbruch Schaltverhiltnisse schafft, die auch nach
sofortiger Wiederkehr der Spannung nicht mehr mit denen iiberein-
stimmen, die vor dem Ereignis geherrscht haben. Um die Signalzustin-
de eindeutig iiber die spannungslose Pause hinweg beizubehalten, ord-
net man in vielen Fillen eine gepufferte Hilfsbatterie an, die immer in
Betrieb bleibt. Wenn man dazu abgeschlossene Zellen beniitzt (z.B.
Nickel-Cadmium-Batterien), ist der Aufwand fiir ihre Aufstellung re-
lativ niedrig zu halten.

Um fiir Notstrom-Maschinensitze wirtschaftliche Groflen zu erreichen,
kann man neben der Rechneranlage noch weitere Verbraucher vor-
sehen, z. B. die Klimanlage, die Notbeleuchtung usw. Dabei ist aber zu
beachten, dafl nur solche Einrichtungen beriicksichtigt werden sollten,
die im engen Zusammenhang mit dem Rechner stehen, also gleichen
Betriebsbedingungen unterworfen sind. Allerdings sind auch hier die
besonderen Eigenschaften (Anlauf- und Einschaltstrome) der Gerite zu
erkunden, die unzulissige Spannungsabsenkungen hervorrufen kénnen,
damit der Generator leistungsfihig genug ausgelegt wird.

10.2. Stromverteilung in der Zentraleinheit

Wihrend der Projekteur fiir die Wahl und die Auslegung der von
auflen einspeisenden Einrichtungen jede Freiheit hat, hilt er sich
zweckmifligerweise bei der Anordnung und Dimensionierung der in-
ternen Stromversorgung weitgehend an die vorgeschriebenen Bau-
einheiten. Diese werden entsprechend den Planungsunterlagen fabrik-
fertig geliefert und eingebaut.

In der Regel leitet man den Strom vom Umformersatz oder der ihm
entsprechenden Stromquelle iiber ein Kabel zu einem zentralen Ein-
speisepunkt in der Zentraleinheit. Da man die ZE nicht direkt mit
einer Batteriegleichspannung versorgen wird — die fiir die EXE noch
eigens umzuformen ist —, wird hier eine normale Drehstromeinspei-
sung vorausgesetzt. Diese ist dem ortlich vorgeschriebenen Schutz-
system fiir Niederspannungsanlagen anzupassen oder deutlich als nicht
iibereinstimmend zu kennzeichnen; man bendtigt jedenfalls deshalb
mindestens ein Vierleiterkabel.

Die Vielfalt der in der Rechneranlage verwendeten Bauelemente be-
dingt die Erzeugung von unterschiedlichen Versorgungsspannungen fiir
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die verschiedenen Funktionseinheiten. Hierzu braucht man immer wie-
der Transformatoren und Gleichrichter. Diese sind nicht als kompakte
Einrichtungen in ein echtes Baukastensystem zu pressen, weil die Ge-
ritesitze fiir den Netzanschluff mitunter doch recht beachtliche Dimen-
sionen erreichen und deshalb fiir eine raumsparende Zusammenfassung
wenig geeignet sind; doch lassen sie sich nach generell giiltigen Richt-
linien projektieren. Da die Zentraleinheiten selbst verschiedene Sta-
dien in der Entwicklung der Schaltkreistechniken reprisentieren, er-
hielten sie auch unterschiedliche Einspeisungen, in denen die inzwischen
gemachten Erfahrungen ihren Niederschlag finden. So gibt es heute drei
Stromversorgungssysteme (SV).

Die ZE 303 erhalten das System SV 1, die ZE 302, 304 und 305 das
System SV 2 und die ZE 301 sowie bestimmte Anlagenteile der ZE 306
und zuweilen auch Erweiterungen bei anderen ZE das System SV 3.

Man kann die Einrichtungen fiir die Stromversorgung unter Zentral-
einheiten ungleichen Typs nicht (ohne weiteres) austauschen und nur
da zusammenschliefen, wo die Bedingungen dafiir eindeutig gegeben
sind. Deshalb muff man ihre wichtigsten Eigenschaften kennen, um bei
der Projektierung beweglich zu sein.

Alle Stromversorgungen haben gemeinsam, dafl die eingespeiste Wech-
selspannung als in engen Grenzen geregelte Gleichspannung zur Ver-
fiigung gestellt wird. Die Netzwechselspannung und — soweit vor-
handen — auch die Grundgleichspannung werden iiberwacht; ihr Aus-
fall fithrt zu einer kontrollierten Abschaltung. Dazu gehdren wie er-
wihnt die folgenden Vorginge: Sperrung der Anforderungen von den
EXE auf Datenverkehr (Abspeichern der im Rechen- und Steuerwerk
vorhandenen wichtigen Informationen durch die Software), Abschal-
ten der internen Versorgungsgleichspannungen nach einer bestimmten
Reihenfolge zum Schutz der im ASP sichergestellten Daten.

Auflerdem werden die geregelten Stromversorgungen auf Uberspan-
nung (iiber 10 %), Uberstrom (zwischen +5 und +15 %) und auf
Unterspannung (iiber 10 %) der Nennwerte iiberwacht. Eine derartige
Storung fithrt zu einer Abschaltung der Stromversorgungseinheit, aber
nicht automatisch zur Stillsetzung der ZE (ausgenommen die ZE 301);
dafiir erscheint eine optische und akustische Sammelmeldung auf dem
Bedienungsfeld.

Die Projektierung der Stromversorgungen beginnt bei den Verbraucher-
leistungen; hier sind auf jeden Fall Reserven fiir absehbare Erweite-
rungen mit einzuplanen. Besonders bei der Abschitzung des Bedarfs des
Prozeflelements darf nicht kleinlich verfahren werden, damit nicht
vollbesetzte Signalformerrahmen jederzeit weiter bestiickt werden
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konnen; fiir diese sollte man also immer den Vollausbau ansetzen. Fiir
die Absicherung des Trafo-Gleichrichtersatzes in der Netzeinspeisung
ist zu beachten, dafl er wegen seiner relativ niedrigen Leistung natur-
gemifd schlecht ausgeniitzt wird, so dafl zur Ermittlung der Anschluf3-
leistung ein Wirkungsgrad unter 0,75 anzusetzen ist.

Das Stromversorgungssystem SV 1 erzeugt im Netzhauptschrank NHS
die beiden Grundspannnungen +36 V und —36 V, die iiber Schalter
den nachfolgenden Spannungsregeleinrichtungen SRE zugefiihrt wer-
den. Grundspannungen sind generell ungeregelt. Durch ,,Zerhacken®,
Transformieren und Gleichrichten erhilt man in den SRE die Méglich-
keit, mit lastabhingigen Regeleinrichtungen weitgehend konstante
Spannungen herzustellen; die Toleranz betrigt maximal *1 %.

Fiir die mit SIMATIC®-Bauteilen ausgeriistete ZE 303 werden die
Spannungen *12V und —24V benétigt. Die Anschluflleitungen zu
dem Netzanschlufschrank und zu den Verbraucherbaugruppen sind in
31adrigen Steckleitungen zusammengefafit.

Die Einspeisungsbausitze von Drehstrom 220/380 V, 50 Hz, auf £36 V—
stellen gleichspannungsseitig 25 A (oder auch 50 A bei +36 V) zur
Verfiigung. In einem Netzhauptschrank kénnen maximal drei Haupt-
gleichrichtersitze, in jedem Zusatzschrank NZS maximal zwei weitere
bis zu einem hochsten Gesamtstrom von 175 A untergebracht werden.

Die Spannungsregeleinrichtungen nehmen ein- oder dreizeilige Ein-
baurahmen entsprechend SIVAREP® A in Anspruch und bestehen aus
einzelnen steckbaren Bausteinen; hierzu gehoren ein Regelschalter als
Leistungsteil und einige Steuer- und Uberwachungsbaugruppen. Man
ordnet sie moglichst nahe an den Verbrauchern an, und so, dafl ihre
Wirme abgefiihrt wird, ohne die Verbraucher aufzuheizen (z. B. oben
in dem betreffenden Schrank). Mehrere SRE konnen weder parallel
noch seriell zusammengeschlossen werden.

Im Netzhauptschrank befinden sich Anschluffklemmen fiir die exter-
nen Gerite, denen Wechsel- oder Drehstrom zugefiithrt werden mufi.

Das Stromversorgungssystem SV 2 ist dhnlich wie das SV 1 konzipiert,
erhilt aber mit Riicksicht auf die andersartige Schaltkreistechnik neu
zusammengestellte Spannungsregeleinrichtungen. Wie Bild 75 zeigt,
wird im NHS eine ungeregelte Grundspannung von —60 V erzeugt.
Der Hauptgleichrichter kann mit maximal 65 A belastet werden;
reicht das nicht aus, kann ein zweiter in einem NZS parallel angeord-
net werden.

Die Grundspannung wird iiber Kabel auf die SRE verteilt. Diese lie-
fern geregelte Gleichspannungen von 5, 6, 12, 18 und 24 V. Die Ver-
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braucher werden hier iiber Stromschienen in den Holmen der Schrank-
geriiste versorgt. Damit die Anordnung der Verbraucher von der Strom-
versorgung unabhingig wird und die SRE trotzdem sinnvoll mit den
Baueinheiten in den Schrinken zusammengesetzt werden kénnen, gibt
es verschiedene Moglichkeiten, die SRE zu kombinieren.

Die Spannungsregeleinrichtungen fiillen ein- bis vierzeilige Einbau-
rahmen entsprechend SIVAREP® A. Sie unterscheiden sich so von den
SRE des Systems SV 1, dafl sie nicht gegen diese ausgetauscht werden
kénnen. Untereinander sind sie in begrenztem Umfang parallel schalt-
bar, aber nicht in Serie. Dabei wird vorausgesetzt, dafl die Gleich-
spannungen gleich hoch sind. Da dies nicht in jedem Fall selbstverstind-
lich ist, gibt es verschiedene Ausfithrungen der SRE (sieche dazu
Bild 76).

® Die fiihrende Stromversorgung (F) enthilt neben den maximal
vier sogenannten Regelschaltern (einzeiligen regelbaren Stedkeinheiten)
mit ihren Steuer- und Uberwachungsflachbaugruppen auch Prints,
deren Bauelemente zur Spannungsregelung einer ,,gefiihrten” Strom-
versorgung dienen. Uber gemeinsame Stromschienen konnen nur eine
fiihrende und eine gefiihrte Stromversorgung sekundirseitig verbunden
werden, aber z. B. nicht zwei fiithrende.

@® Die gefiibrte Stromversorgung (G) beinhaltet nur Regelschalter
und die notwendigen Steuerflachbaugruppen; sie mufl aber durch einen
auflenliegenden Regler beaufschlagt werden und kann somit nicht selb-
stindig arbeiten. Sie wird mit der fijhrenden Stromversorgung iiber
eine Stedkleitung verbunden; die Ausginge von beiden Einheiten miis-
sen parallelgeschaltet bleiben.

® Die Stromversorgung fiir Einzelbetrieb (E) ist eine komplette SRE,
die einen Regelschalter mit Steuer- und Uberwachungsflachbaugruppen
enthilt und nur selbstindig arbeiten kann; sie kann also weder mit
einer fithrenden noch mit einer gefiihrten in eine gemeinsame Schienc
einspeisen.

Bild 76 zeigt die Kriterien, die die vorstehenden Ausfiihrungen ver-
deutlichen.

Eine einzeilige Einheit kann bei unterschiedlicher Ausstattung 5 A bei
24V, 10 A bei 12V, 16 A bei 6 V oder 20 A bei 5V liefern. Hierzu
beniitzt sie eine Stromschiene, an die die entsprechenden Verbraucher
herangefiihrt werden. Diese Stromschiene ist aber damit eindeutig be-
legt. Geniigt der anbietbare Strom nicht, so kann man bis zu vier Ein-
heiten parallelschalten (z. B. eine Fiihrende und drei Gefiihrte Strom-
versorgungen fiir 12 V und 10 A); dies geht aber nur, wenn diese Ein-
heiten mit einer gemeinsamen Einspeisung im gemeinsamen Einbau-
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Regelschalter
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TV/0A.F
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~60V

¢——LSteverungen |
——-Jader 9 !

1
JProzeBsignalformer
[ S

Schrankstromschienen Schrankstromschienen

Bild 76
Beispiele fiir den Anschlufl der Spannungsregeleinrichtungen beim System SV 2

rahmen eng vereinigt sind. Wird noch mehr Strom benétigt, schaltet
man — wenn verfiigbar — eine Einheit in G-Ausfiilhrung getrennt
dazu und 18t sie durch die Fiihrende steuern.

Stromversorgungen fiir Einzelbetrieb erhalten ihre eigene Stromzu-
filhrung und ihre eigene Stromschiene.

Fiir die Anordnung der SRE gilt dasselbe, wie fiir System SV 1. Aus
Bild 75 ist noch zu sehen, dafl die Stérmeldungen aus den Spannungs-
regeleinrichtungen zu einer Sammelleiste im Netzhauptschrank ge-
fiihrt werden, so dafl sie geschlossen dem Bedienungsfeld zur Ver-
fiigung gestellt werden kdnnen. Von hier kommt dann auch der Anstof§
zum kontrollierten Abschalten der Rechneranlage einschliefilich dem
geregelten Auflerbetriebnehmen der Stromversorgungen.

Das Stromversorgungssystem SV 3 (Bild 77) fillt gegeniiber den bisher
behandelten aus dem Rahmen. Es wurde urspriinglich fiir die ZE 301
entworfen, hat aber in der Zwischenzeit schon eine weitere Anwendung
gefunden, weil es bei Erweiterungen usw. leichter zu handhaben ist als
die SV 2.
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Das Charakteristische ist hier, dafl jede Einheit ihren eigenen Trans-
formator und Gleichrichtersatz mit Spannungsregler und Uberwachung
besitzt und so (netzseitig abschaltbar) an eine unabhingige Wechsel-
spannung angeschlossen werden kann. Auflerdem fafit man aus Griin-
den der Zweckmifigkeit alle eigens abgesicherten Einspeisungen zur
ZE, dem P1K und den externen Geriten in einem Netzverteilerschrank
zusammen; dieser wird so zur normalen Niederspannungsverteilung.

In jeder Stromversorgung werden die im zugehdrigen Anlagenteil be-
ndtigten Spannungen direkt erzeugt und auf Stromschienen geschaltet.
Wenn die Verbraucherleistung in einem Schrank niedrig genug ist,
kann auch eine Schiene des Nachbarschrankes mitversorgt werden.

Die Ausgangsspannung wird in jeder Stromversorgung eigens iiber-
wacht. Storungen fiihren zur Abschaltung des Netzschiitzes bzw. bei
der ZE 301 zur kontrollierten Abschaltung des ganzen Rechners. Die
Zuschaltung bewirkt ein gemeinsames Kommando vom Bedienungsfeld

Netzverteilerschrank | Schrank fiir Zentraleinheit Schrank fiir ProzeBelement

220/380V, 50Hz ; (Kabel)

o i i
{220/ 380V, 50Hz ; (Kabel) i l
mig !
ey pee—
0 g
¢ 8 i Anlagen-
-3 {-» = | Netziiber- snai%m .
£.2 : wachung ﬁger- 9
o) 2T
-§°" xS ‘ Steuer- wachung ¥ |Steuer-
»-o«—» | | Iteil — teil
! Regler und % Regler und )
| Spannungsiiberwachung g’ Spannungsiiberwachung
H oy
1 |s5v 12y +i8y] 2 45V, £12V, (+24V)
pQr | (Stromschienen) = (Stromschienen)
S .
; ——t £
| Bedie- | @
StW, RW, =
i ASP (16K) Peu'ggs — AKZ, ASM, P1K, ZUK
220/380V, 50 Hz

Bild 77
Blockschaltbild der internen Stromversorgung SV 3
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her. Die Stromzufiihrung vom Netzverteilerschrank her wird nur inder
Stromversorgung der Zentraleinheit iiberwacht. Folglich darf z. B. das
Prozeflelement P1K oder eine andere Einheit der Rechneranlage nur
an derselben Haupteinspeisung wie die ZE angeschlossen sein. Dies gilt
besonders fiir den Fall, dafl man das System SV 3 mit dem System SV 2
in der gleichen Rechneranlage beniitzt.

Stromversorgungen des Systems SV 3 konnen weder parallel noch in
Serie geschaltet werden.

Die ZE 301 wird bei einer Stérung in der +18 V, +12V, —12V und
+5 V-Versorgung abgeschaltet. Dagegen wird ein Fehlen der 24 V-
Einspeisung weder zur Abschaltung noch zur Signalisierung beniitzt.
Hier empfiehlt es sich, fiir die Meldung eines Spannungsausfalls Alarm-
einginge des Prozeflelements P1K heranzuziehen.

Tabelle der Potenzen von 2

2" n 2"
1 o 1,0
2 1| 05
4 2| 025
8 3] 0,125
16 4 | 0,0625
32 5 | 0,03125
64 6 | 0,015 625
128 7 | 0,007 8125
256 8 | 0,003 906 25
512 9 | 0,001953 125

1 024 10 0,000 976 562 5
2 048 11 0,000 488 281 25
4 096 12 0,000 244 140 625
8 192 13 0,000 1220703125
16 384 14 0,000 061 035 156 25
32768 15 0,000 030 517 578 125
65 536 16 0,000 015 258 789 062 5
131 072 17 0,000 007 629 394 531 25
262 144 18 0,000 003 814 697 265 625
524 288 19 0,000 001 907 348 632 812 5
1 048 576 20 0,000 000 953 674 316 406 25
2097 152 21 0,000 000 476 837 158 203 125
4194 304 22 0,000 000 238 418 579 101 562 5
8 388 608 23 0,000 000 119 209 289 550 781 25
16 777 216 24 0,000 000 059 604 644 775 390 625
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Tabelle 12 Codierung der Zeichen im Siemens-System 300

Bedeutung Arbeitsspeicher Loch- Lochstreifen?) Blattschreiber Formular- | Schnell-
karte') drucker | drucker™

Symbol Bemerkung 4quiva-
oder Ab- lente Druck-
kiirzung DezZ |B {A |B |4 12 je 13[4 |5| BUZ 2zeichen
ZWR Zwil (blank) 0o keinLoch ® O B.Z IWR ZIWR ZWR
1 1 1 Ol]O|e]O ol z 1 1 1
2 2 2 Oj0te ol z 2 2 2
3 3 3 (o) [ Z 3 3 3
4 4 1 4 Ole o y4 4 4 4
5 5 1 5 [ o z 5 5 5
6 6 1 6 o {0 ol z 6 6 6
7 7 1 7 Olole]O z 7 7 7
8 8 1 8 OlelO z 8 8 8
9 9 1 9 [ olo) z 9 9 9
0 10 1 (1] Ole O ol Z 0 Q 0
= gleich 1 1 38 OlejOjOjO} Z = = =
. Agostroph 12 11 48 |O e |O z ! ‘ :
: ipunk 13 171 5-8 OlefOfO z b}
> qroBer als 14 141 68 . z ) ] )
SRU Sch Rot-Umschaltung?) 15 171 7-8 SRU9 SRUY ]
RSU Rot-Sch Umschaltungd) 16 1 28 RSU9 RSU9 Y
/ Sch ich 17 1 01 o e |O10|O] 2 / / /
S 18 1 0-2 O e |O B S S S
T 19 1 0-3 ] o] B T - T T
U 20 1 1 04 OlOte{O B U u V]
Vv 21 1 1 0-5 OjejOjO|CI B \J v v
w 22 1 1 0-6 OO |e o] B w w w
X 23 1 1 0-7 [e] etO|O]O] B X X X
Y 24 1]1 0-8 o e |O o] B Y Y Y
z 25 1 (1 0-9 o [ ol B r4 z Z

nicht belegt?) 26 111 0-28 b VIR 7
\ Komma 27. 141 0-3-8 e |O]O Y4 N N ,
( Klammer auf 28 10111 048 |OlOJelO]O 4 ( ( (
- nicht belegt3) 29 1)1 ]1 058 7 7 "
NM ber (Werda) f. Blattschr. 30 1 (1] 068 |o ° ) Z <) ) 1
ZL Zeil b f. Bl ib 31 11111 0-7-8 Ole B,Z ZL99 ) )
- Minus (Bindestrich) 32 1 1 OjOle Z. - = -
J 33 1 111 Oi0 e [e) B J J J




Is¢

K 34 1 11-2 O|0jlelOjO B K K K
L 36 1 1 11-3 Ole o1 B L L L
M 36 1 1 114 elOojOfOl B M M M
N 37 1 1 1 11-5 eiO0j0O B N N N
o] 38 1 1 11-6 o olo}] B o o] o
P 39 1 1 1 11-7 OleiO o] B P P P
Q 40 1 1 11-8 O|Ofe O ol B Q Q Q
R 41 1 1 1 11-9 Ole o B R R R
2 Ziff haltung, Tabulator®) 42 1 1 110 _JOjiO1le oio] BZ 299 TAB 1
$ Dollar 43 |1 1 1] 1138 e |O ol z $ 7 $
* Stemn 44 1 141 11-4-8 |O [] ojol z . ) .
% Prozent 45 _ |1 1)1 1| 1158 Ole ojo]l z % 7 )
H kol 46 1 111 1168 JO{Ole @) r4 He ) 919 )
WR/ZW | Wag Kauf bzw. Z hs.9 47 1 11 1] 11-78 . o B Z WR9 ") W9 Y]
+ Pius 48 111 12 [¢] [] (o] IY4 + + +
A 49 111 1 121 Oj0je B A A A
B 50 1 {1 122 o o olol B B8 B B
[¢] 51 1]1 1] 123 OlejO]O B [+] c [¢]
D 52 1]1 1 124 {0 . o B D D D
E 53 1{1 1 1 12-5 o (] B E E E
F 54 11 1 12-6 o e O[O B F F F
G 55 1{1 1 1 12-7 Ole olol B G G G
H 56 11111 12-8 e {O ot B H H H
| 57 11141 1 129 Ole {O B | | |
BU t {. Blattschreib. 58 11111 120 JO{Oje |O|Oi0] B.Z BU9") ) 1
. Punkt 59 11111 1 12-38 e|OjOl0O} Z . . .

) Klammer zu 60 1014111 12-4-8 Olse ol z ) ) )
# Nummer, Irrungszeichen 61 1{1}1}]1 1{ 1258 |O e|O|O 4 # 1 )
< kleiner als 62 1{1]1}1 12-6-8 ° B 07 ) 7
BEZ Bereichsendezeichen 6 1111 ]3111 1t 1278 BU9") 24 92

1) O bed I ionsloch @ bedeutet Vorschubloch %) Bei Ausgabe des Zeichens wird Zwischenraum

Earh hal |

F beim Fe ker und bei einer
Ausflhrung des Blattschreiberelementes
9 Beim Siemens-System 300 frei verfigbar

9 Wag Jauf beim Blattschreiber, We Klauf und
Zeil port beim Formulardruck

9 Ziff haltung beim Blattschreiber,
-Tabulator beim Formulardruck

Cohaltsaich

kein Abdruch

gegeben und die Anzeige »nicht zugelassenes Zeichen gesetzt

9 Wird bei Eingabe nicht in dén Arbeitsspeicher tbemommen

) Wird bei Ausgabe Uberlesen

%) Bei alphanumerischer Eingabe von Lochkarten-Eingabeelement werden Loch-
kombinationen, die in der Tabelle nicht aufgefihrt sind, als ZWR in den Arbeits-

Zaich

p geg Es wird die Anzeige »Nicht

') Normalbelegung
*) Das Zeichen beendet eine Ein-Ausgabe

« gesetzt.




Abkiirzungen

AA(1..16)
ACK O oder 1
AD (9..14)
ADEC
ADFG

ADR

ADS (0..7)
ADST

ADU

ADZ (0..7)
AGR

AIN

AINE
AINZ

AKZ

AL

ALD

ALDE

ALS
AMO

AMOE
AMOV

AMOZ
ANAU 8

ANAU 11
ANF

ANFADR
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Bitstellen einer Arbeitsspeicheradresse
acknowledge, Zeichen fiir: verstanden

Bitstellen einer Externadresse

Adrefldecodierung

Adressenfreigabe in einer SF-Steuerung

iibliche Verallgemeinerung einer ASP-Adresse
Bitstellen einer Spaltenadresse in einer Matrix
Signal: Anforderung an die Datensteuerung

an der ZE-Nahtstelle

Analog-Digital-Umsetzer

Bitstellen einer Zeilenadresse in einer Matrix
Alarmgruppenregister in der Universalsteuerung
des P1K

Prozeflsignalformer des P1K: Integrierende
Analogeingabe

Erweiterungseinheit der AIN

Zentraler Teil der AIN :
Akkunahtstellenzusatz der ZE 301

Alarmsignal in einer externen Steuerung
Dynamische Alarmeingabe

Prozeflsignalformer des P1K: Alarm- und
Digitaleingabe

Statische Alarmeingabe

Prozefisignalformer des P1K: Analogeingabe von
Momentanwerten

Erweiterungseinheit der AMO
Erweiterungseinheit der AMO mit potential-
trennenden Verstirkern

Zentraler Teil der AMO

Prozefisignalformer des P1K: Analogausgabe mit
8 Bitstellen fiir jeden Meflwert
Prozefisignalformer des P1K: Analogausgabe mit
11 Bitstellen fiir jeden Meflwert und Vorzeichen
Signal: Anforderung eines Datenverkehrs mit der
P3KS

iibliche allgemeine Anfangsadresse eines ASP-
Bereichs



AR
ASCII

ASM
ASP
AUSB
AUST

BAP

BBE

DAINA
DAINZ
DAST
DAU
DED
DES
DEST

DVA

E

EA

EABF
EAR
E/A-Kanal

Adrefiregister

american standard code for information interchange
Standardcode fiir Informationsaustausch
Arbeitsspeicher-Multiplexer der ZE 301
Arbeitsspeicher einer Zentraleinheit

Befehl: Ausgabe binir an Blattschreiber
Prozeflsignalformersteuerung des P1K: Ausgabe-
steuerung

Signal an der ZE-Nahtstelle: Bedingte Anforderung
an die Programmsteuerung

Signal an der ZE-Nabhtstelle: Befehl fiir EXE

steht bereit

Bedienungsblattschreiber

block checking character, Zeichen fiir Informations-
priifung bei Datenfernverkehr

Bedienungselement

Befehlsdecodierung

Betriebselektronik

Bitstellen eines Befehlswortes

Anschaltung fiir alphanumerische Sichtgerite
Bitstellen des Befehlsregisters im Steuerwerk der ZE
Blattschreiber

Zeichen fiir Buchstabenumschaltung

Befehlszihler

Einheit der Datenaustauschsteuerung
Prozeflsignalformer des P1K: dezentralisierte
integrierende Analogeingabe

Auflenstelle einer DAIN

Zentraler Teil der DAIN
Datenaustauschsteuerung
Digital-Analog-Umsetzer

Dynamische Digitaleingabe

Statische Digitaleingabe
Prozefisignalformersteuerung des P1K: Digital-
eingabesteuerung

Datenverarbeitungsanlage

Einzelleitung zwischen ZE und EXE
Elementauswahlbefehl

Signal an der ZE-Nahtstelle: Elementabfertigung
Elementauswahlregister

Ein-Ausgabekanal einer ZE
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EINB
ELDA

ENDADR
ENQ
EOT

ESP
ETB
ETX

EV (a, b, ¢)
EXE

FS-Code
FSK

GDN
GRODE

HX

INF
ISO

K (W8.)
K (nachgestellt)

KDEC
KSK
KZwW

LK
LKA
LKE
LKK
LS
LSA
LSE
LSK

LOE
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Befehl: Eingabe binir vom Blattschreiber
Prozeflsignalformer des P1K: elektronische Digital-
ausgabe

iibliche allgemeine Endadresse eines ASP-Bereichs
enquiry, Zeichen zur Abfrage der Betriebsbereitschaft
end of transmission, Zeichen zur Beendigung eines
Datenverkehrs

Externspeicher

end of block, Zeichen am Ende eines Textblocks
end of text, Zeichen am Ende eines vollstindigen
Ubertragungstextes

Elementversorgungsbefehle

Externes Element

Fernschreibcode
Fernschreibelement

Gleichstromiibertragung von Daten mit Niedrigpegel
Prozeflsignalformer des P1K: grofie Digitaleingabe

Halbduplex

Information, z. B. Wortinformation in einem EXE
international organization for standardization
Europiische Organisation fiir Standardisierung
Ausdruck fiir die Zahl: 1024 (z. B. Kilo-Wérter)
Bezeichnung fiir kombinierten Betrieb, also fiir
Ein- und Ausgabe

Kanaldecodierung

Externer Kernspeicher

Kurzzeitwecker

Lochkarte

Lochkartenausgabe

Lochkarteneingabe

Kombinierte Lochkartenein- und -ausgabe
Lochstreifen

Lochstreifenausgabe

Lochstreifeneingabe

Kombinierte Steuerung fiir Lochstreifenein- und
-ausgabe

Signal: Loschen eines Registers



MB (-Gerit)
MC

Modem

NV-Anlage

OLL1
or

OPT EA
OPTEV
ORG

PAD
PB

PBS
PLKG1

PROSA 300

PSF

PSK

PSP 301
PSU

PU (-Bit)
PU-Register
P1K 300/301
P1KS
P2K
P2SP
P3AG
P3AS
P3EG
P3ESI
P3ESN
P3K
P3KS
P3KSA
P3UR
P3UT
P4K

RBE

Magnetband (-Gerit)

Maschinencode (auch Maschinensprache)

Einheit fiir Modulation und Demodulation von
Rechnersignalen bei einer Datenferniibertragung

Niedervolt-Anlage:Schaltanlage fiir 220/380 V, 50 Hz

Lochstreifenleser

Signal: Operationsende in einem EXE
Operationsteil (Bit 22 .. 24) eines EA-Befehls
Operationsteil (Bit 22 .. 24) eines EV-Befehls
Organisationsprogramm

Fiillzeichen in einer Dateniibertragung
Paritybit

Protokollblattschreiber

Prozeflsignalformer des P1K: Analogeingabe von
Momentanwerten

Assemblersprache fiir das System 300: Programmieren
mit symbolischen Adressen

Prozeflsignalformer

Plattenspeicherelement

Plattenspeicherelement fiir die ZE 301
Parallel-Serien-Umsetzer
Programmunterbrechung (s-Bit)

Register mit den PU-Bits, Zelle im ASP
Prozeflelement fiir die ZE 302 bis 306 bzw. ZE 301
Prozeflelementsteuerung

Prozeflelement fiir Rechnerkopplung
Synchronpuffer des P2K

Ausgabegerite zum P3K

Ausgabesteuerung

Eingabegerit zum P3K

Inkrementsteuerung

Normale Eingabesteuerung

Prozeflelement fiir schnellen Datenverkehr
Elementsteuerung und Grundsteuerung
Kombinierte Ein- und Ausgabesteuerung
Empfangsteil der Ubertragungseinrichtung P3U
Sendeteil der Ubertragungseinrichtung P3U
Prozeflelement fiir schnellen Datenverkehr iiber
einen Standardkanal

Signal an der ZE-Nahtstelle: Riickmeldung der
Befehlsiibernahme durch ein EXE
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RAK
RAN
RAS
RAT
REDA

RI
RM

RS
RSt
RSU
RW

S (nachgestellt)
SA
SB
SC

SD
SF(1..3)

SKU
SPU
ST
STA
StW
STX
ST2
SRE
SRU
SYN
S1
S2
S1I
SII

T100

TSK

TSP

TW6

TW6/s
TU-Register
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Relaisausgabe: Kurzschlieffbaugruppe
Relaisausgabe mit quecksilberbenetzten Kontakten
Relaisausgabe: Sicherungsbaugruppe
Relaisausgabe mit normalen Kontakten
Prozefisignalformer des P1K: Digitalausgabe mit
Relais

Richtungskennzeichen aus dem EA-Befehl
Riickmeldesignal einer P3KS an eine externe
Steuerung

Riicksetzsignal fiir Register in einem EXE
Rollkugelsteuerung

Rot-Schwarz-Umschaltung bei Blattschreibern
Rechenwerk in der Zentraleinheit

Steuerung eines Elements oder Gerits
Sammelleitung an der U-Steuerung fiir Eingabedaten
Sammelleitung an der U-Steuerung fiir Ausgabedaten
Sammelleitung an der U-Steuerung fiir Alarme und
Adressen

Schnelldrucker

Signalformerkennzeichen, Bits 22 . . 24 eines EV-
Befehls

Schnellkanal-Schnittstellen-Umsetzer fiir MB-Gerite
Serien-Parallel-Umsetzer

Startsignal

Startsignal fiir eine Ablaufsteuerung in einem EXE
Steuerwerk der Zentraleinheit

start of text, Zeichen am Anfang eines Textblodcks
Schaltkreistechnik

Spannungsregeleinrichtungen in Zentraleinheiten
Schwarz-Rot-Umschaltung
Synchronisierungszeichen bei Datenferniibertragung
Sammelleitung an der Nahtstelle der ZE
Sammelleitung an der Nahtstelle der ZE
Sammelleitung zu PSF-Steuerungen des P1K
Sammelleitung zu PSF-Steuerungen des P1K

Blattschreiber

Trommelspeicherelement
Trommelspeicherelement

Teilworter

Teilworter pro Sekunde, Dateniibertragungsrate
Teilkanal-Unterbrechungsregister der ZUK



UEE

Upm = U/min
U-Steuerung
usv

Vz

WA (1..24)
WB (1..24)
WI(1..24)
WIA (1..24)
WIB (1..24)
Wo.

ZAE
ZAL
ZAP
ZAS
ZAT

ZEP
ZES
VAl
ZKS
ZL
ZUB
ZUK

ZUKS

Uberwachungs- und Umschalteinrichtung fiir
Rechnerkopplung

Umdrehungen pro Minute

Universalsteuerung der P1KS
Unterbrechungsfreie Stromversorgung fiir Rechner

Vorzeichen fiir Zahlen und Meflwerte

Wortinformation zum Arbeitsspeicher
Wortinformation vom Arbeitsspeicher
Wortinformation im EXE

Wortinformation vom PSF
Wortinformation zum PSF

Woérter zu je 24 bit

Wérter pro Sekunde, Dateniibertragungsrate
Wagenriicklauf bei Blattschreibern

Signal: Wortfreigabe in einer Signalformersteuerung
Koordinaten fiir die Bildschirmaussteuerung
Koordinaten fiir die Bildschirmaussteuerung

Helligkeitssteuerungswert fiir einen Bildschirm
Erweiterungsbaustein fiir die ZAS

Zeichenalarm

Baustein fiir parallele Zeichenausgabe

Baustein fiir serielle Zeichenausgabe
Taktimpulsverstirker fiir die ZAS

Zentraleinheit

Baustein fiir parallele Zeicheneingabe

Baustein fiir serielle Zeicheneingabe

Zeichen fiir Ziffernumschaltung

Baustein fiir serielle Zeichenein- und -ausgabe
Zeilenvorschub bei Blattschreibern
Zeicheniibertragungsbausteine fiir die ZE 302 bis 305
Zeicheniibertragungsbausteine fiir die ZE 301 und
ZE 302 bis 306

Prozeflsignalformersteuerung fiir die ZUK
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Stichwortverzeichnis

Ablenkverstirker 211
Ablaufsteuerung 19
Alarm 25
Alarmbearbeitung 117
Alarmgruppenregister 103
Alarm- und Digitaleingabe
ALDE 116
Alarmwort (bei ZUB) 148
Analogausgabe ANAU 8 121
Analogausgabe ANAU 11 123
Analog-Digital-Umsetzer 125
Analogeingabe PLKG 1 126
Analogeingabe AMO 132
Analogsignale 92
Anzeigenzelle des Aufrufs 231
Anzeigenzelle des EXE 233
Asynchronbetrieb 201
Ausgabegerit P3AG 177
Ausgabesteuerung AUST 124
Ausgabesteuerung P3AS 177

Bedienungsblattschreiber 35
Bedingte Anforderung an die

Programmsteuerung BAP 26
befehlsgesteuerter Verkehr 29
Betriebselektronik 144
Binirsignale 92

CCITT-Code Nr.2 34
cycle stealing 23

Datei 68

Dateinamen 68

Datenaustauschsteuerung
DAST 193

Datenkanal 23

datenreduzierter Betrieb 182

Datensicherung (bei Extern-
speichern) 70
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Datensteuerung (im EXE) 15
dezentralisierte integrierende
Analogeingabe DAINZ 140
Digital-Analog-Umsetzer 121
Digitalausgabe DA 157
Digitalausgabe mit Relais 120
Digitaleingabe DE 157
Digitaleingabesteuerung
DEST 116
dynamische Alarmeingabe
ALD 115
dynamische Digitaleingabe
DED 114
»dynamische* Signale 113

Eigensicher 128

Eingabegerit P3EG 175

Elektronische Digitalausgabe
ELDA 119

Elementsteuerung 15

Elementsteuerung P1KS 96

ereignisgesteuerter Betrieb 182

erwartete Anforderung einer
PU 235

Erweiterungsbaustein ZAE zur
ZAS 154

Etikett 89

Experimentiergerit 168

Externe Elemente 11

externer Kernspeicher KSK 84

externe Speicher 12

Fremdadressiert 179
fremdgesteuerter Betrieb 168
fremdgesteuerter Verkehr 32
Formatierung 80

Geritesteuerung 15
gekettete Zyklen 42



Gleichstromiibertragung von
Daten mit niedrigem Pegel
GDN 198

Grofle Digitaleingabe
GRODE 117

Grundspannungen 244

Grundsteuerung 14

Halbduplex 179
Halbduplexverkehr 199
hardwaregesteuerter Verkehr 32

Integrierende Analogeingabe
AIN 136
Inkrementsteuerung P3ESI 177

Kombinierte Ein-Ausgabe-
steuerung P3KSA 179
Kompatibilitit 70
Kontrollinformation 73
Kreuzparititspriifung 203
Kurzzeitwecker KZW 157

Lichtgriffel 214

Magnetbandspeicher 85
Makroaufrufe 11

Maske 172
Master-Slave-Betrieb 187
Modem 198

Monitor 211

Monoskop 211

Organisationsprogramm 11

Parallele Zeichenausgabe
ZAP 146

parallele Zeicheneingabe
ZEP 151

Paritybit 49, 203

Plattenspeicherelement PSK 78

Plattenspeicherelement
PSP301 83

Plotter 209

Positionierer 79

Priorititennetzwerk 13

Programmkanal 19
Programmsteuerung 29
Protokollblattschreiber 47
Prozeflelemente 12
Prozeflelement P2K 195
Prozeflelementsteuerung
P3KS300 168
Prozeflelementsteuerung
P4KS 168
PU-Bit 26
PU-Register 26, 234
P1K-Adresse 98

Rechnerhierarchie 188
Rechnerkopplung
Betriebsart 200
Codierung 191
Datensicherung 201
Elementsteuerung P3KS 199
Fernschreibelement FSK 194
Prozedur 193, 196
Ubertragungsverfahren 193
Rollkugel 214

Sammelleitungen 93
Scanner 40,175
Schnellkanal-Schnittstellen-
Umsetzer SKU 87
serielle Zeichenausgabe ZAS 154
serielle Zeicheneingabe ZES 152
Sichtgerite
Anschaltung 213
Bildschirm 209
Bildwiederholungs-
speicher 213
freie Positionierung 220
interne Steuerung 213
isometrische Darstellung 221
MAP-Darstellung 222
Spektrendarstellung 220
Steuerworter 226
Tastatur 214
Zeichengenerator 211
Signalformer 92
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Signalformerkennzeichen 98
Simplexverkehr 199
SIVAREP A 162
SIVAREPB 163
SIVAREP-System 162
Speicherung von Maschinen-
programmen auf Loch-
streifen 56
Standardperipherie 12
Standby-Betrieb 186
statische Alarmeingabe ALS 115
statische Digitaleingabe
DES 114
statische Signale 113
Steuerwort (ZUB) 147
Steuerung fiir normale Eingabe
P3ESN 174
Steuerzeichen 192
Strichelement 211
Stromversorgung
Einzelbetrieb 246
filhrend 246
gefiihrt 246
Stromversorgungssystem
SV1 244
Stromversorgungssystem
SV2 244
Stromversorgungssystem
SV3 247
Synchronbetrieb 200
Synchronpuffer P2SP 192

Taktgeberverstirker ZAT 154
Teilwortverkehr 16
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Trommelspeicherelement
TSK 70
Trommelspeicherelement

TSP 76

Ubertragungseinrichtungen
P3U 181
Uberwachungs- und Umschalt-
einrichtung UEE 202
unerwartete Anforderung
einer PU 235
Universalsteuerung 102
unterbrechungsfreie Strom-
versorgung USV 237
Ureingabe (LKE) 60
Ureingabeeinrichtung (LSE) 55

Vollduplexverkehr 200

Wecdhselpufferbetrieb 174
Wirewrap-Technik 162
Wortverkehr 16

Zeicheniibertragungsbausteine
ZUB 143

Zeicheniibertragungsbausteine
ZUK 158

Zeitimpulsgeber 106

ZUK 300 143

ZUK 301 143

Zentraleinheit 11

ZU-Blattschreiber 45

zyklischer Code 203

Zylinder 80








