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Entwicklungstendenzen bei speicherprogrammierten Steuerungen

Von W.R. Gehrer

681.513.2:62-5::621.377.6;

Das Einsatzgebiet speicherprogrammierbarer Steuerungen weitet sich stetig aus. Einerseits dringen sie in den Bereich der kleinen, stark-
stromnahen Steuerungen vor, die bis jetzt mit Schiitzen und Relais realisiert wurden, anderseits besteht mit grosseren Systemen auch die
Moglichkeit, Aufgaben zu losen, die bisher Prozessrechnern vorbehalten waren. Die Forderung nach umfangreicherer Dokumentation der Pro-
gramme und einfacherer Programmierung setzt die Entwicklung leistungsfihigerer Programmiergerdte voraus.

Le domaine d’emploi des commandes programmables a mémoire s étend de plus en plus. Il participe aujourd’hui, d’une part, a de petites
commandes a courant fort réalisées jusqu’ici par contacteurs et relais, et, d’autre part, a de grands systémes qui permettent de résoudre des
tdaches réservées a des calculateurs de processus. La nécessité d’une plus ample documentation des programmes et d’une programmation plus

simple exige le développement de programmateurs plus performants.

1. Der heutige Stand

Speicherprogrammierte Steuerungen bewidhren sich bereits
als ausserordentlich anpassungsfiahige Hilfsmittel zum Fiihren
technischer Prozesse. Man kann sie ohne weiteres als steue-
rungsorientierte Rechnersysteme betrachten, die mit ihren
Hard- und Software-Eigenschaften einem breiten Anwender-
kreis die Vorteile der Rechnertechnik erschliessen. Sie sind
deshalb etwa zwischen verbindungsprogrammierten Steuerun-
gen, Relais- oder Logiksteuerungen und Prozessrechnern ein-
zuordnen [1].

Auf dem Schweizer Markt bieten gegenwirtig etwa 60...70
Hersteller speicher- bzw. freiprogrammierbare Steuerungen
und Steuerungssysteme an, wobei diese Begriffe nicht eindeutig
definiert sind. Das Spektrum dieser Steuerungen reicht von
Systemen, die tiber Dioden-Matrizen programmierbar sind,
bis zu Prozessrechnern. Um diese Vielfalt etwas einzugrenzen,
wird dieser Beitrag auf speicherprogrammierbare Steuerungen
beschriankt, deren Prozessor ein in einem Speicher (RAM,
PROM, EPROM1) usw.) hinterlegtes Anwenderprogramm
zyklisch abarbeitet, den Inhalt dekodiert und die entsprechen-
den Befehle ausfiihrt.

Prozessoren und Speicher

Der grosste Teil der Prozessoren der heute auf dem Markt
angebotenen speicherprogrammierten Steuerungen sind hard-
waremadssig aufgebaut. Als Bauelemente werden meist 1C der
TTL bzw. der CMOS-Technik eingesetzt. Diese Hardware-

1) Vgl. Tabelle der Abkiirzungen am Schluss des Aufsatzes.

110 %
100 %
6 % Elektronik SPS
19 40 %
’ E]ektronikN
\\ 15 %
72 % Relais/Hilfsschiitze
55 %
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Fig. 1 Trend zu speicherprogrammierten elektronischen
Steuerungen im Werkzeugmaschinenbau

(Quelle: Marktuntersuchung 1977)

SPS Speicherprogrammierte Steuerung
VPS Verbindungsprogrammierte Steuerung
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Prozessoren haben den Vorteil, dass man mit ihnen kurze
Zykluszeiten erreicht. Bearbeitungszeiten von 4 ps/Befehl sind
die Regel; es werden aber bei sehr kleinen Steuerungen auch
Bearbeitungszeiten von 1 us erreicht. Komplexere Funktionen,
wie Arithmetik, und regelungstechnische Aufgaben bedingen
bei Hardware-Prozessoren einen betrichtlichen Aufwand. Des-
halb wird diese Art von Prozessoren meist nur fiir reine Ver-
kniipfungs- und Ablaufsteuerung eingesetzt.
Mikroprozessoren oder sogar Minicomputer als Zentral-
einheiten bei speicherprogrammierbaren Steuerungen einge-
setzt, weiten deren Anwendungs- und Einsatzgebiet wesentlich
aus. Sie haben den Vorteil, dass mit einer relativ einfachen
Programmiersprache auch sehr komplexe und komplizierte
Probleme gelost werden konnen. Diese Systeme arbeiten meist
interpretativ, d.h. die einfache Programmiersprache wird lau-
fend mittels eines internen Programms in die Maschinen-
sprache libersetzt. Erst diese Maschinenbefehle bewirken eine
Reaktion der Steuerung. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass
aus einem einfachen Befehl unter Umstdnden bis zu 20 oder
30 Maschinenbefehle entstehen konnen. Die Bearbeitungszeit

pro Befehl kann dadurch bis auf ca. 85 us steigen. Dies trifft
vor allem auf Mehr-Bit-Mikroprozessoren mit Standard-

befehlssatz zu. Beim Einsatz von Minicomputern in speicher-
programmierbaren Steuerungen wird der Prozessor oft in zwei
Teile aufgeteilt: in einen Bit-Prozessor (Hardware) fiir die
schnellen Verkniipfungs- und Ablauffunktionen und einen
Wort-Prozessor (Minicomputer) fiir die komplexeren Arith-
metik-, Regel- und Protokollieraufgaben. Diese Prozessoren
arbeiten parallel, wodurch Bearbeitungszeiten erreicht werden,
die im Bereich der Zeiten von Hardware-Prozessoren liegen.

Kernspeicher, die am Anfang bei speicherprogrammier-
baren Steuerungen dominant in Erscheinung traten, werden
heute meist nur noch bei sehr grossen Systemen eingesetzt.
Dank dem Preiszerfall und der stindig steigenden Speicher-
kapazitit pro Chip gelangen immer mehr Halbleiterspeicher
zum Einsatz, vor allem RAM und EPROM [3]. Zur Daten-
sicherung bei RAM-Speichern verwenden heute praktisch alle
Hersteller Pufferbatterien.

2. Marktausweitung

Unverkennbar ist das Vordringen speicherprogrammierter
Steuerungen in den unteren Leistungsbereich. Typisch hierfiir
ist das stetige Absinken der durchschnittlichen Speicherkapa-
zitdt je Steuerung wihrend der letzten Jahre. Der Stiickzahl-
zuwachs muss im unteren Leistungsbereich demnach deutlich
grosser sein als im oberen. Wie eine eingehende Marktanalyse
des Werkzeugmaschinenbaues, eines Schwerpunkts fiir die
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Anwendung speicherprogrammierter Steuerungen zeigt (Fig. 1),
lassen der bisherige und der zu erwartende Verlauf eine stetige
Ablosung verbindungsprogrammierter elektronischer und vor
allem kontaktbehafteter Steuerungen durch speicherprogram-
mierte erkennen. 1982 werden 409, der bis dahin auf 1109,
angewachsenen Stiickzahl von Steuerungen im Werkzeug-
maschinenbau speicherprogrammiert sein [1].
Speicherprogrammierte Steuerungen dringen aber nicht nur
in den Bereich der Relais- und der verdrahtungsprogrammier-
ten Elektronik weiter vor, sondern immer mehr auch in den
Bereich, der bisher Prozessrechnern vorbehalten war. Der
Einsatz von Prozessrechnern hingegen ist in dieser Hinsicht
durch den entgegengesetzten Trend gekennzeichnet, d.h. es
entsteht ein grosserer Uberschneidungsbereich, in welchem
beide Steuerungsarten zur Anwendung gelangen konnen. Da-
bei ist jedoch zu beachten, dass die Programmbearbeitung bei
speicherprogrammierten Steuerungen zyklisch erfolgt, wihrend
sie bei Prozessrechnern meist interruptgesteuert erfolgt. Auch
die Programmiersprachen und Programmiermethoden sind
verschieden: bei speicherprogrammierten Steuerungen sehr
stark anwenderorientiert, bei Prozessrechnern mehr auf deren
universellen Einsatz ausgerichtet. Selbst die Aufbautechniken
werden zunehmend den unterschiedlichen Anwendungsberei-
chen angepasst. Speicherprogrammierte Steuerungen z. B. ent-
wickeln sich mehr in Richtung starkstromnaher Ausfiihrung,
da sie sozusagen an vorderster Front der Technik eingesetzt
werden. Prozessrechner dagegen libernehmen mehr Fiithrungs-
aufgaben im Rahmen der Prozessautomatisierung und werden
meist nicht in dem Masse in die Starkstromtechnik integriert,
wie es bei speicherprogrammierten Steuerungen der Fall ist.
So betrachtet ergidnzen sich beide Techniken hervorragend,
vorausgesetzt, dass die Moglichkeit deren Kopplung iiber
leistungsfihige Bus-Systeme sichergestellt ist [2].

2.1 Starkstromnahe Systeme

Speicherprogrammierbare Steuerungen fiir den starkstrom-
nahen Einsatz beziehungsweise den unteren Leistungsbereich
sollten folgenden Bedingungen gentigen:

— Gesamtkosten fiir Hard- und Software nicht hoher als

bei Kontaktsteuerungen
— fir elementar geschultes Personal geeignet
— anpassungsfihig, modular
— zuverldssig
- geringerer Raumbedarf als fiir Schiitze

Um diesen Forderungen zu geniigen, haben die Hersteller
mit den neuesten Geriten zwei verschiedene Wege beschritten.

Erstens wurde eine Einplatinensteuerung entwickelt, bei der
mit dem Prozessor (Hardware-Prozessor) auch die Ein- und
Ausgéinge auf einer Platine aufgebaut sind. Diese Technik hat
den Vorteil, dass man damit sehr preiswerte Losungen anbieten
kann. Auf der anderen Seite muss man aber berticksichtigen,
dass diese Art von Aufbau auf Kosten der Modularitit geht.
Im weiteren konnen die Ein- und Ausginge nicht ohne weiteres
mit Starkstromsignalen beschaltet werden, d.h. man bendtigt
ein Koppelrelais, was den Preisvorteil zunichte macht. Zum
Einsatz gelangen solche Steuerungen vor allem bei Standard-
steuerungen, die in grosseren Stiickzahlen benotigt werden,
wie z.B. als Anpassteilsteuerungen bei numerisch gesteuerten
Werkzeugmaschinen (NC, CNC usw.).

Zweitens gibt es jetzt speicherprogrammierte Steuerungs-
systeme in Blockbauform, dhnlich wie man sie bisher schon
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Fig. 2 Speicherprogrammiertes Steuerungssystem in Blockbauform
fiir starkstromnahen Einsatz

bei Logiksystemen z.B. SIGMATRONIC B, SIMATIC C 1
usw. verwendet hat. Die Montage der Blocke geschieht durch
Aufschnappen auf eine Normprofilschiene, die innen — ge-
schiitzt durch die Schiene selbst — das Bus-System triagt. Strom-
versorgung, Zentraleinheit (Prozessor) sowie Ein- und Aus-
giange befinden sich jeweils in eigenen Blocken. Die Modulari-
tdt wird dadurch gewihrleistet, dass pro Peripherieblock je-
weils nur 8 Ein- bzw. Ausginge aufgeschaltet werden kdnnen.
Zum Anschluss der Leitungen der Ein- und Ausgangssignale
dienen, wie bei Schiitzen, Schraubanschliisse fiir massive oder
flexible Leiter. Es stehen Ein- und Ausgabeblocke zur Verfii-
gung fiir Spannungen von 24 V— und 220 V~. Beim Einsatz
letzterer ist, wie bei Schiitzensteuerungen Ublich, kein Lastnetz-
gerdt erforderlich. Solche Systeme sind universell einsetzbar
und konzipiert fiir kleine Anwendungen. Dieser Beschreibung
entspricht im wesentlichen z.B. das von Siemens neu heraus-
gebrachte Gerdat SIMATIC S5-110 (Fig. 2).

2.2 Prozessrechnernahe Systeme fiir grossere Aufgaben

Damit speicherprogrammierte Systeme in Bereiche vordrin-
gen konnen, die bisher Mikro- und Mini-Prozessoren vorbe-
halten waren, miissen neue Wege beschritten werden. Der
Trend geht eindeutig in die Richtung, die Zentraleinheit mit
Bit-Slice-Mikroprozessoren auszuriisten. Bit-Slice-Mikropro-
zessoren haben keinen eigenen Befehlssatz, und auch die Wort-
breite ist praktisch beliebig wihlbar. Der Entwickler erhilt
dadurch die Moglichkeit, seinen Befehlssatz anwendungsspezi-
fisch zu gestalten, z. B. so wie er bei speicherprogrammierbaren
Systemen schon iiblich ist. Durch entsprechende Wahl der
Wortbreite, z.B. 8, 16 oder 32 bit, konnen bei Arithmetik-
Operationen grossere oder kleinere Zahlen direkt verarbeitet
werden, und man erreicht mit Bit-Slice-Mikroprozessoren
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Fig. 3 Ein prozessrechnernahes Steuerungssystem zum
Steuern, Rechnen, Regeln und Protokollieren
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gegeniiber den Standard-Mikroprozessoren, wie z.B. den
Typen 8080 oder 6800, wesentlich kiirzere Bearbeitungszeiten.

Im weiteren werden vermehrt fiir ein System mehrere Mi-
kroprozessoren eingesetzt. Meistens besteht dann die Zentral-
einheit (CPU) aus einem Bit-Slice-Mikroprozessor, wihrend
Peripheriebaugruppen oder Anschaltungen mit Standard-
Mikroprozessoren, z. B. Intel 8085, ausgeriistet werden. Durch
diese Verteilung der Intelligenz erreicht man eine wesentliche
Steigerung der Leistungsfihigkeit hinsichtlich technischer
Maoglichkeiten und Verarbeitungsgeschwindigkeit. Zur An-
wendung kommen «periphere Mikroprozessoren», z.B. in
Rechnerkopplungsbaugruppen zur Anschaltung einer speicher-
programmierten Steuerung an ein Prozessrechnersystem oder
auch zur Zusammenschaltung zweier speicherprogrammierter
Steuerungen, in Anschaltungen fiir Programmiergeridte und
sonstige Daten-Ein- und Ausgabegerdte oder in Zeit/Zihler-
baugruppen. Beispielsweise ist mit dem System SIMATIC S5
mit den Geritetypen AG 150 und 170 ein Konzept nach diesem
Muster aufgebaut worden (Fig. 3).

3. Programmierung

Jeder der erwiahnten 60 bis 70 Steuerungshersteller hat zu
seinem Gerit eine nach seiner Ansicht optimale Programmier-
sprache entwickelt. Dieses «Sprachbabylon» erschwert es dem
Anwender speicherprogrammierter Steuerungen, Gerédte von
verschiedenen Herstellern gleichzeitig einzusetzen. Bis jetzt
haben sich zwei Arten von Programmiersprachen herausge-
bildet. Einmal die Programmiersprache mit mnemotechnischen
Kurzbezeichnungen, wie sie vor allem die europdischen Her-
steller bevorzugen, sowie die Kontaktplandarstellung, vor
allem von den amerikanischen Herstellern propagiert. Die
Kontaktplandarstellung ist fiir einfache Verkniipfungsauf-
gaben durchaus geeignet, doch selbst die Darstellung einfacher
Zeitfunktionen bietet schon einige Probleme. Bei komplexeren
Funktionen, wie Zidhler, Arithmetik usw., und organisatori-
schen Befehlen scheidet sie ganz aus. Hier behilét man Sich
wieder mit mnemotechnischen Kurzbezeichnungen, und es
ergibt sich dadurch eigentlich eine Mischprogrammierung.

In Deutschland entwickelte ein DIN-Ausschuss einen Ent-
wurf (DIN 19239) fiir eine normierte Programmiersprache fiir
speicherprogrammierte Steuerungen. Dieser Vorstoss ist sicher
zu begriissen, um in das Sprachenwirrwarr eine Leitlinie hin-
einzubringen. Der Entwurf definiert:

«Das Programm einer speicherprogrammierten Steuerung
besteht aus einer Folge von Steuerungsanweisungen. Eine
Steuerungsanweisung setzt sich aus einem Operationsteil und
einem Operandenteil zusammen, der Operandenteil aus einem
Kennzeichen und einem Parameter. Eine Steuerungsanweisung
kann auch aus einem Operationsteil allein bestehen. Der Ope-
randenteil kann durch eine Adresse ersetzt werden. Sowohl
der Operationsteil als auch der Operandenteil konnen durch
eine Ergidnzung ndher erldutert werden.» (Fig. 4)

Ziel dieses DIN-Entwurfs ist es, die wichtigsten Begriffe,
Bezeichnungen und graphischen Darstellungen der Program-
miersprachen speicherprogrammierter Steuerungen festzule-
gen. Es sind mnemotechnische, mathematische und graphische
Symbole zur Darstellung und Beschreibung der vielfiltigen
Operationen als Alternativen vorgesehen. Kombinationen von
mnemotechnischen oder mathematischen Zeichen mit graphi-
schen Symbolen sind zuldssig. Auf die Aufnahme der Kontakt-
plandarstellung wird verzichtet, unter anderem da die nach
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IEC und DIN genormten Kontaktsymbole mit dem Zeichen-
vorrat iiblicher Bildschirmgeréte, Drucker usw. nicht eindeutig
darstellbar sind. Namhafte Hersteller von programmierbaren
Steuerungen haben bei ihrer neuesten Geritegeneration diese
Norm bereits {ibernommen (Fig. 5).

Beispiel aus dem Norm-Entwurf:

mnemotechnisch: UE 17

UNE 386

= A 45
mathematisch:  E17 & NE 386 — A45
graphisch: El17

E386 — 0 &

A45
3.1 Programmiergerdte

Die bisher auf dem Markt erhéltlichen Programmiergerite
beschridnken sich im wesentlichen auf Ein- und Ausgabe von
Programmen, einfache Testfunktionen und rudimentdre Do-
kumentation. Vereinzelt, vor allem von amerikanischen Her-
stellern, wurden schon Bildschirmgerite angeboten, die Teile
von Programmen in Kontaktplandarstellung auf dem Bild-
schirm aufzeichnen und fiir Tests den Stromfluss, z.B. durch
Hervorheben mit « Helleuchten» zeigen konnen. Beriicksichti-
gen muss man bei den Bildschirmgerdten mit graphischer
Darstellung, dass — ohne dass ein Zwischenspeicher gesetzt
werden muss — die direkt programmierbare Verkniipfungstiefe
auf 4 bis 6 Ebenen beschridnkt bleibt.

Gewisse speicherprogrammierbare Steuerungen verfiigen
tiber eine Standardschnittstelle (TTY beziehungsweise V24),
die iiber handelsiibliche Ein/Ausgabeblattschreiber program-
miert werden kann. Problematisch wird aber bei diesen «Pro-
grammiergerdten» die Durchfiihrung von Testfunktionen, wie

Steuerungsanweisung

Operationsteil Operandenteil

Kennzeichen Parameter

Fig. 4 Aufbau der Steuerungsanweisung nach DIN-Entwurf

FupP KOP AWL

i EYE

=

=
>mMmMmmmm

tooccc

[__ J

Fig. 5 Ubersicht der Programmiersprache STEP 5

FUP Funktionsplan
Programmieren mit grafischen Symbolen
entspricht IEC 117-15, DIN 40700
DIN 40719, DIN 19239 (Entwurf)
KOP Kontaktplan
Programmieren mit grafischen Symbolen
wie Stromlaufplan
AWL Anweisungsliste
Programmieren mit mnemotechnischen Abkiirzungen
der Funktionsbezeichnungen
entspricht DIN 19239 (Entwurf)
U, O, N und, oder, nicht
A, E Ausgang, Eingang
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Fig. 6 Programmiergeriat PG 670 des Systems Simatic S5

Damit kdnnen Programme mittels Anweisungsliste, Funktions-
oder Kontaktplan erstellt werden

Rechts vom Bildschirm zwei Mini-Floppy-Disk-Laufwerke,
daneben Steckerleiste fiir EPROM-Programmierung

z.B. der internen Abfrage von Peripheriesignalen zur Kon-
trolle der Peripheriebaugruppen, die nur mit einigem Aufwand
(Mikroprozessor) auf der Anschaltungsbaugruppe gelost wer-
den kdnnen.

Die Forderung nach umfassender Dokumentation eines
Programmes wird immer stirker, und zwar sollte diese wenn
moglich direkt mit einem Programmiergerit oder mit daran
anschliessbaren Standard-Ein/Ausgabegeriten erstellt werden
konnen. Auch der Komfort der Programmierung, insbesondere
fiir umfangreichere Programme sollte verbessert werden. Wiin-
schenswert wire z.B. ein Programmiergerét fiir den On- und
Offline-Betrieb, das man mit symbolischen Parametern (statt
die absolute Nummer des Eingangssignales, dessen Kontakt-
nahme z.B. b57) programmiert und mittels einer gespeicherten
Zuordnungsliste am Schluss einen Ubersetzungslauf vor-
nimmt. Diese Art des Programmierens ist fiir den Program-
mierer wesentlich einfacher. Selbstverstindlich sollte mit einem
derartigen Programmiergerdt auch die Moglichkeit bestehen,
die Protokollieraufgaben, welche prozessrechnernahe pro-
grammierbare Steuerungen ausfithren kdnnen, mit einfachen
Befehlen (z.B. durch Abruf eines entsprechenden Programm-
bausteines) zu programmieren (Fig. 6).

4, Zukuftsaussichten

Der Haupttrend bei speicherprogrammierbaren Steuerun-
gen dirfte in Richtung Kleinststeuerungen beziehungsweise
problemorientierten Steuerungen gehen. Die Schiitzen- und
Relaissteuerungen werden mehr und mehr verdridngt werden.
Selbstverstindlich haben die Leistungsschiitze nach wie vor
thren Platz, da fiir grossere Leistungen, aber auch zum An-
steuern kleinerer Drehstrommotoren (z.B. 1 kW) die Elek-
tronik mit Triacs oder Thyristoren und die dazu erforderlichen
Sicherungsmassnahmen mit Uberspannungs- und Kurzschluss-
schutz zu teuer wird. Hierzu kommt noch die sichtbare galva-
nische Trennung, die den Leistungsschiitz eindeutig bevorzugt.

Tendenzen fiir den Einsatz problemorientierter speicher-
programmierter Steuerungen gibt es schon heute, z. B. in der
Kunststoffspritzimaschinen-Industrie. Die in grossen Stiick-
zahlen hergestellten Maschinen gleichen Typs eignen sich we-
gen ihrer doch nicht ganz cinfachen Steuerung sehr gut fiir
speicherprogrammierte Steuerungen. Was friither mit verschie-
denartigen Elementen wie z.B. Relais, Regler, mechanische
oder elektrische Zihler usw. aufgebaut werden musste, ldsst
sich nun durch ein einziges Gerit ersetzen, wobei auch dieses
beziiglich Flexibilitdt und Preis besser liegt.
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Speicherprogrammierbare Kleinststeuerungen werden auch
im allgemeinen Maschinenbau zum Einsatz gelangen. Es wird
vermutlich nicht mehr allzu lange dauern, bis Steuerungen mit
20...30 Eingdngen und gleich vielen Ausgingen sowie 0,5-K-
Speicher inkl. Stromversorgung so um die tausend Franken
kosten werden, grosse Stiickzahlen vorausgesetzt. Der Einsatz
derartiger speicherprogrammierter Steuerungen wird sich sehr
wahrscheinlich auf die Industrie beschrinken. Im Gegensatz
zum Mikrocomputer ist kaum anzunehmen, dass sie in den
Bereich der Konsumgiiterindustrie vordringen.

Durch den Fortschritt bei den Bauelementen wird es auch
moglich werden, selbst in Kleingerdten umfangreiche Test- und
Fehlerdiagnose-Méglichkeiten einzubauen, welche Uberwa-
chung und Wartung wesentlich vereinfachen werden. Dies
kommt natiirlich der Sicherheit und der Verkiirzung von Ma-
schinen-Standzeiten zugute. Nicht zu vergessen ist dabei, dass
auch nicht auf Elektronik spezialisiertes Personal dank dieses
zusitzlichen Komforts Wartungsaufgaben iibernehmen kann.

Es ist anzunehmen, dass auch die Programmiergerite immer
leistungsfihiger werden. Die schriftliche Dokumentation, die
bei vielen Geridten heute noch von Hand durchgefiihrt werden
muss, wird vermehrt durch die Programmiergeriite erstellt, was
auf der Softwareseite wesentliche Preisersparnisse mit sich
bringt. Unter Umstdnden wird es sogar so weit kommen, dass
selbst Drahtzugslisten und Klemmenpldne mit solchen Pro-
grammiergeriten erstellt werden konnen.

Abkiirzungen

RAM Random Access Memory:

Schreib-Lese-Speicher mit wahlfreiem Zugriff

PROM Programmable Read Only Memory:
Programmierbarer Festspeicherbaustein mit wahl-
freiem Zugriff

EPROM Erasable Programmable Read Only Memory:
Festspeicher, dessen gesamte Information mit
UV-Licht 16schbar ist. Der Speicherbaustein ldsst
sich dann wieder neu programmieren.

TTL Transistor Transistor Logic:
mittelschnelle digitale Standardbausteinserie mit 5 V
Versorgungsspannung

CMOS Complementary Metal Oxide Semiconductor:
MOS-Technologie mit vernachldssigbarem Ruhe-
strom, mittelschnell

NC Numeric Control:

Programmsteuerung einer (Werkzeug-)Maschine

CNC Computerized Numeric Control:
Computersteuerung einer (Werkzeug-)Maschine

Bit-Slice-MC Mikroprozessor ohne eigenen Befehlssatz und
definierte Wortldnge

CPU Central Processing Unit: Zentraleinheit
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