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Flexibles Messbussystem

Andreas TANNER und Manfred LEHMANN, Bern

Zusammenfassung. Bei den PTT-Betrie-
ben werden an vielen Stellen rechnerge-
steuerte Messsysteme eingesetzt. Einfa-
che, billige und individuell anpassbare
Schnittstellen fehlten auf dem Markt
weitgehend. Die Autoren beschreiben
ein Baukastensystem im Europakarten-
format, das diese Lliicke schliessen soll.

Systéme de bus de mesure flexible
Résumé. De nombreux services de I’En-
treprise des PTT utilisent des systéemes
de mesure commandés par processeur.
Sur le marché, on trouve difficilement
des interfaces simples, peu colteuses et
adaptables a volonté. Les auteurs décri-
vent un systéme modulaire du format de
la carte européenne susceptible de com-

Sistema di misura flessibile coman-
dato da calcolatore

Riassunto. L’Azienda delle PTT impiega
un po’ ovunque sistemi di misura co-
mandati da calcolatore. Finora manca-
vano sul mercato interfacce semplici,
economiche e adattabili singolarmente.
Gli autori descrivono un sistema a mo-
duli di formato europeo, che dovrebbe

bler cette lacune.

1 Allgemeines

Bei den PTT-Betrieben wurden in den letzten Jahren in
den verschiedensten Bereichen rechnergesteuerte
Messsysteme eingefuhrt, die auf dem international ge-
normten |IEC-Bus aufgebaut sind. Diese Systeme haben
sich beispielsweise in folgenden Anwendungsgebieten
bewahrt:

— Qualitatsprufung

— Eingangsprufung

— Reparaturprifung

— in Fernmeldeanlagen

— in Uberwachungsanlagen usw.

Die als Baukastensystem konzipierten Messanlagen
konnen individuell und rasch auf Messaufgaben ange-
passt werden. Der Umstand, dass die Systemkompo-
nenten (meistens Messgerate mit IEC-Anschluss) ver-
haltnismassig teuer sind und Teile davon schlecht ge-
nutzt werden, liess den Wunsch nach einer IEC-
Schnittstelle aufkommen, das mit Modulen den Mess-
und Steueraufgaben mit einzelnen, preiswerten Steck-
karten angepasst werden kann. Eine Steckkartenserie
wurde in der Elektronikerlehrwerkstatt der Generaldirek-
tion PTT entwickelt.

2 DerlEC-Bus

Leistungsfahige Tischrechner und intelligente Messge-
rate ermoglichen in der Mess-, Prif- und Steuertechnik
einen hohen Grad an Automatisierung. Im Gegensatz zu
friher beschrankt sich heute die Automatisierung nicht
mehr auf wenige Grossanwendungen. Sie findet in zu-
nehmendem Masse bei der Entwicklung, Fertigung,
Uberwachung und Qualitatskontrolle Verwendung. Vor-
aussetzung dafiir war jedoch das Entstehen eines stan-
dardisierten Verfahrens zur Zusammenschaltung von
Geraten. Das daraus resultierende Konzept war der IEC-
Bus, auch unter der Bezeichnung IEEE-488 bekannt.

Der IEC-Bus ist eine einheitlich genormte Schnittstelle
fir die Zusammenschaltung von Mess- und Steuergera-
ten ohne zusatzliche Schnittstellen-Schaltung oder be-
sondere Koppelgeréate. Er erlaubt den Zusammenschluss
von maximal 15 Geraten zu einem System, wobei sich
der rein mechanische Aufbau des Systems auf das Ver-
binden der Gerate mit Hilfe geeigneter Buskabel und auf
die Einstellung der Adresse an der Rickseite des jeweili-
gen Gerates beschrankt. Uber diese Verbindung kénnen
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colmare questa lacuna.

dann Daten und Informationen von Gerat zu Gerat tber-
mittelt werden.

Generell unterscheidet man beim |EC-Bus zwischen
zwei Betriebsphasen:

— die Einstellung des Systems oder die Steuerung
— der Datenaustausch der einzelnen Gerate untereinan-
der.

3 Loésungsmdoglichkeit fiir flexible Systeme

Beim verbreiteten Einsatz komplexer busgesteuerter
Messaufbauten stehen immer einfache Aufgaben an,
wie:

— Ein- und Ausgabe der Schaltzustande
— Ein- und Ausgabe der Logikpegel.
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Blockschema einer IEC-Konfiguration mit dem Messbusinterface
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Fig. 2
Blockschema der IEC-1/0-Schnittstelle

Um diese Tatigkeiten ebenfalls gesteuert ausfihren zu
kénnen, bietet der Markt einige kostspielige Produkte
an, die bei der Anwendung vielfach schlecht ausgelastet
sind. Die Ein- und Ausgabe von Schaltzustanden konnen
mit individuellen Schnittstellen gelost werden, wobei
man einige Einschrankungen dem vollautomatischen
Betrieb gegentber hinnehmen muss.

Aus verschiedenen Anwenderbedlrfnissen wurde fol-
gendes Konzept abgeleitet:

— Modulbauweise auf «Europakarten»

— Intern generierter Adressbus

— Funktionen fir «Lese»- und «Schreib»-Betrieb

— Beliebig erweiterbar

— Geringe Anzahl Funktionen je Modul (Preis)

— |EC-Anschluss direkt auf Kartenfront

— Anschluss des IEC-Bus Uber IEEE-Stecker oder Band-
kabel

— Leiterplatte fir die Modulkartenverbindung.

Aus diesen Bedingungen wurde eine Konfiguration ge-
funden, die rasch und preiswert als Erweiterung oder fiir
autonome Gerate eingesetzt werden kann (Fig. 7). Im
Personalcomputer muss ein IEC-Kontroller eingebaut
sein. Der |IEC-Bus verbindet tUber Kabel den Kontroller,
das Multimeter und die IEC-1/O-Karte. Im unteren Teil
ist eine mogliche Steckkartenkombination dargestellt.
Alle Karten haben die gleichen Busanschlisse.

4 Aufbau und Funktion der IEC-Schnittstelle

Als wichtigstes Element gilt die IEC-Schnittstellenkarte
mit der Aufgabe, den Signalverkehr zwischen |IEC-Bus
und dem internen Bus zu steuern. Figur2 zeigt das
Blockschema dieser IEC-1/0O-Karte.
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Es fallt auf, dass am Ausgang der Karte ein 8-Bit-
Adressbus parallel zum 8-Bit-Datenbus zur Verfligung
steht. Der 8-Bit-Adressbus bietet die Moglichkeit, bis zu
255 einzelne Schaltungen anzusprechen, d. h. mit nur ei-
ner |IEC-Schnittstelle lassen sich die verschiedensten
Funktionen in grosser Zahl ausfihren. Der 8-Bit-Daten-
bus ist bidirektional und kann auf diesem «geleseny wie
«geschrieben» werden. Die vier Steuerleitungen steuern
den «Lese- und Schreibverkehr» auf dem internen Bus

(Tab. ).

Tabelle I. Befehlszuordnung der Steuerleitungen

Befehl Beschreibung
Clock 0 Datenlibernahmeimpuls
Clock 1 Um 100 us verzogerter Datentibernahmeimpuls

Lokal Datenverkehrsbit, zuriickgesetzt wenn der IEC-
Eingang aufgerufen ist
Programmierbarer Impuls

Trigger

Bei der verwirklichten Karte (Fig. 3) erkennt man den ge-
ringen Schaltungsaufwand. Der IEC-Anschluss kann
Uber Flachbandkabel wie auch direkt Uber einen IEEE-
488 erfolgen.

Y| Ablauf der Datenausgabe

Als Beispiel einer Modulkarte wurde die Relaiskarte
(Fig. 4) gewahlt, die Uber den internen Bus angesteuert
wird.

Die fiir die Ubergabe der Daten notige Steuerleitung
(Clock) wird automatisch generiert und um 100 us verzo-
gert, was eine sehr einfache Datenlbergabe zur Folge
hat.

Anwendungsbeispiel fiir einen HP-Rechner:

Clear 720

Output 720 using " #, B”; A, B
! |
® @®

(1) 20 ist die Adresse der IEC-Schnittstellenkarte, die
tber einen Dip-Schalter einstellbar ist

(2) Adresse, hier als Variable A (0. .. 255)

(3) Daten, hier als Variable B (0. .. 255).

Fig. 3
IEC-1/0-Schnittstellenkarte in Europaformat
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Fig. 4
Adressierbare Relaiskarte mit
8 Relais (2xU)
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42 Ablauf der Dateneingabe

Fir die Erklarung wurde eine Logikeingangskarte (Fig. 5)
gewahlt.

Wenn die entsprechende Adresse decodiert ist, gibt die
Karte ihre Daten auf den internen Datenbus ab. Diese
werden von der |IEC-1/0O-Karte auf den |IEC-Bus geschal-
tet, sobald die Aufforderung durch den Coontroller vor-
handen ist.

Beispiel fir einen HP-Rechner:

Clear 720 zu 1 — Vorbereiten der Schnittstelle

Output 720 using ""#, B"; A zu 2 — Ausgabe der
Adresse

Enter 720 using " #, B""; | zu 3 — Lesen der anstehenden
Daten.

43 Nachteile dieser Losung

Die Einfachheit dieser Losung bringt auch einige Nach-
teile mit sich. Da die 1/O-Karte keine Steuereinheit auf-
weist, kann diese beim Erreichen eines Grenzwertes
auch keine Rickmeldung ausldsen. Ebenfalls ist es nicht
moglich, an der 1/0O-Karte anfallende Daten mathema-
tisch zu bearbeiten. Solche Operationen miissen im
Steuerrechner (PC) ausgefiihrt werden. Diese Nachteile
fallen aber im vorgesehenen Anwendungsbereeich nicht
ins Gewicht. Durch die Entwicklung einer mit Mikropro-
zessor (6809) gesteuerten Modulkarte fallen fir an-
spruchsvolle Anwendungen auch diese Nachteile dahin.
Da Konzept und Aufwand zum hier beschriebenen Sy-
stem abweichen, wird diese Losung nicht naher be-
schrieben.

5 Einsatzmoéglichkeiten

Diese universell einsetzbare |IEC-1/0O-Schnittstellenkarte
bietet die Moglichkeit, ein Karteneinschubsystem aufzu-
bauen, bei dem fiir neue Mess- oder Schaltungspro-
bleme nur eine Karte entwickelt und eingesetzt werden
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muss. Auch bei einem autonomen Gerat kann der notige
Arbeitsaufwand sehr klein gehalten werden, da das zeit-
raubende Entwickeln und Austesten einer IEC-Schnitt-
stelle entfallt und man sich nur auf die Funktionen der
Anschlussseite konzentrieren muss. Figur 6 zeigt als Bei-
spiel eines von 30 Geraten, die beim Testen von Stereo-
sendeanlagen die Durchschaltung von verschiedenen
Steuersignalen rechnergesteuert iUbernehmen.

6 Technische Daten der Schnittstelle

Zeit vom Aufruf bis Ausgang 1 ms (rechnerabhangig)
Zeit fir das Einlesen der Daten 0,1 ms

Datenbreite interner Bus 8

Adressbreite interner Bus 8

Steuerleitungen interner Bus 4

7 Zusatzschaltungen
Verwirklichte Schaltungen:

— Speisung5V/156A, +-12V
— Relais/Logikschnittstelle Ausgang 8 Relais, 8 TTL-Pe-
gel
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NG AN AN S : 5 =
TREIBER EHCAe '
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<zl K K Jocogv (K1 8BIT
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Adressierbare Logikempfangskarte
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Fig. 6
Stereosignaldurchschaltegerat mit IEC-Bus

— Treiber fur internen Bus
— Logikeingangskarte 4 x 8 Bit einzeln
— Backplanekarte bis 19”.

In Bearbeitung:

— A/D-Wandler
— D/A-Wandler mit und ohne DC-Treiber
— Programmierbarer Verstarker

Bulletin technique PTT 11/1988

— Programmierbares. Dampfungsglied
— Programmierbare kiinstliche Leitung.

8 Schlussfolgerungen

Die Forderung nach einfachen Losungen von Durch-
schalteproblemen oder Uberwachungen treten haufig
bei PTT-Mitarbeitern auf, die sich im Betrieb mit IEC-ge-
steuerten Messsystemen beschaftigen. Dank dem Bau-
kastensystem konnen Losungen angeboten werden, die
nur noch das Definieren der Ein- und Ausgangssignale
erfordern. Dass die Lehrwerkstatte der PTT-Betriebe mit
den entsprechenden Arbeiten betraut werden, stellt eine
optimale Losung dar. So konnen die vielfaltigen PTT-
spezifischen Bedingungen am besten berlcksichtigt
werden, und die Elektroniklehrlinge erhalten damit Gele-
genheit, sich mit Problemen aus der Praxis auseinander-
zusetzen.
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