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Das programmierbare Kompaktrechengeriit

PT 8153-E

Hp. Senn

Es wird ein programmierbares Kompakt-
rechengerat vorgestellt, welches sowohl ana-
loge wie binare Signale verarbeiten kann. Das
Gerét wird in einer sehr leicht verstandlichen
Funktionsblocksprache programmiert. Es
eignet sich speziell fiir leittechnische Aufga-
ben (Steuerung. Regelung, Messwertverar-

beitung) mit wenig Ein- und Ausgangssigna-

len, aber mit hohem Verknipfungsgrad.

Une calculatrice programmable compacte
est présentée, qui traite aussi bien des
signaux analogiques que des signaux binai-
res. L'appareil est programmable en un lan-
gage a blocs de fonctions aisément compré-
hensible et convient pour des taches de com-
mande, régulation et traitement de valeurs de
mesure qui demandent peu de signaux d'en-
trée et de sortie, mais un haut degré d'inter-
connexion.

Adresse des Autors

Hp. Senn, Abt. ESL-3, BBC Aktiengesellschaft Brown,
Boveri & Cie, 5300 Turgi.

1. Einleitung

Bis heute werden in der Regelungs-
technik vorwiegend modulare Systeme
eingesetzt, welche aus einem Sortiment
von unterschiedlichen Verarbeitungs-
geriten bestehen. Die einzelnen Verar-
beitungsgerite sind meist in Printform
vorhanden und stecken in Baugrup-
pentriagern (Etagen). Die Baugruppen-
triger sind auf der Riickseite mit der
sogenannten Etagenverdrahtung ver-
sehen, welche die einzelnen Verarbei-
tungsgeridte untereinander verbindet.
Die Wahl der Verarbeitungsgerite, de-
ren Plazierung und die Verdrahtung
legen zusammen die Funktion der Re-
gelung fest.

Als Basisdokument fiir die Projek-
tierung, Inbetriebsetzung und War-
tung solcher Anlagen dient der Signal-
laufplan. Aus ihm sind alle Zusam-
menhinge der Regelung ersichtlich.
Dieser Signallaufplan enthélt einer-
seits die Symbole, welche die Art der
Signalverarbeitung (Funktion) kenn-
zeichnen, und anderseits die Verbin-
dungen, auf welchen die Signale zu
den verschiedenen Verarbeitungsbau-
steinen geleitet werden. Aus diesem Si-
gnallaufplan werden auch die Ver-
drahtungslisten fiir die Etagenverdrah-
tung und die Anlagenverdrahtung ab-
geleitet.

Auf dem Gebiet der Anlagensteue-
rungen haben sich in letzter Zeit die
programmierbaren Steuerungen sehr
stark durchgesetzt. Diese lassen sich
heute meist mit Kontaktplan, Funk-
tionsplan oder Boolschen Gleichun-
gen programmieren. Die ersten beiden
Programmierarten basieren auf den
frither iiblichen Relaisschemata oder
Signallaufpldnen. Die Programme der
programmierbaren Steuerungen sind
praktisch Eins-zu-Eins-Ubersetzungen
der Basisdokumente fiir Projektie-
rung, Inbetriebsetzung und Wartung
und werden deshalb vom Personal
.sehr gut verstanden.

Das hier vorgestellte programmier-
bare Kompaktrechengerit PT 8153-E
wird wie entsprechende programmier-
bare Steuerungen ab Funktionsplan
programmiert, kann aber ausser Bi-
nérsignalen auch Analogsignale verar-
beiten und verkniipfen. Es enthilt also
ausser den bei programmierbaren
Steuerungen iiblichen UND-, ODER-
und Speicheroperationen auch Funk-
tionsblocke fiir die Verarbeitung von
Analogsignalen wie Addierer, Multi-
plizierer, Integrierer usw. Dadurch
kann auch die analoge Regelungstech-
nik leicht verstdndlich und leicht do-
kumentierbar in ein programmierba-
res Gerit integriert werden.

2. Arbeiten mit dem
programmierbaren
Kompaktrechengerit

Anhand eines Beispiels wird das
Prinzip, der Aufbau der Dokumenta-
tion, die Programmierung und die
Funktion des Gerites gezeigt.

2.1 Aufgabenstellung

Es wird angenommen, dass aus den
zwei Analogsignalen U und U der
Quotient gebildet werden soll. Dieser
soll mit einem einstellbaren Bewer-
tungsfaktor K multipliziert und an-
schliessend als Analogwert U, wieder
ausgegeben werden. Die mathemati-
sche Formel lautet also:

Ua =K Uel/Ue2 (1)

Die Figur 1 zeigt den Funktionsplan
der Operation und die Tabelle I das
Anwenderprogramm.
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Anwenderprogramm

Tabelle I

Kommentar

Zeilen-Nr. Anweisung

(Adresse des (Daten des

Anwender-PROM) Anwender-PROM)
000 30
001 00
002 01
003 30
004 01
005 04
006 04
007 01
008 81
009 04
00A 0B
00B 32
00C 0B.
00D 02
00E FF
00F FF

. Funktionscode D/A-Wandlung

Funktionscode A/D-Wandlung
Nummer des Eingangsschalters
Adresse des Ausgangssignals
Funktionscode A/D-Wandlung
Nummer des Eingangsschalters
Adresse des Ausgangssignals
Funktionscode Multiplizierer
Adresse des Eingangssignales X
Adresse des Eingangssignales Y
Adresse des Eingangssignales Z
Adresse des Ausgangssignales

Adresse des Eingangssignales
Nummer des Ausgangsschalters
Ende des Anwenderprogramms

2.2 Funktionsweise des Programms

Der Mikrorechner beginnt zyklisch
(z.B. alle 4,096 ms) mit der Abarbei-
tung des Anwenderprogramms (Fig. 2)
auf der Anweisungszeile 000. Dort holt
er den Funktionscode 30, welchen er
als Funktionscode fiir eine Analog-Di-
gital-Wandlung erkennt und ruft die
Subroutine fiir A/D-Wandlung auf. In
dieser Subroutine wird die nichste An-
weisungszeile des Anwenderpro-
gramms gelesen und als Nummer des
Eingangsschalters interpretiert. Der
Eingangsschalter Nr. 00 wird geschlos-
sen. Dadurch wird die am Kontakt
X01/13 anliegende Analogspannung
(im Bsp. 6 V) auf den A/D-Wandler
durchgeschaltet und von diesem digi-
talisiert, was einem Wert von 600%o
ergibt. Der Mikrorechner liest nun die
nédchste Zeile des Anwenderpro-
gramms und holt dort den Wert 01.
Diesen Wert interpretiert er als Adres-
se, in welcher nun der digitalisierte

mit ist die Subroutine A/D-Wandlung
abgeschlossen, und der Mikrorechner
interpretiert die ndchste Anweisungs-
zeile wieder als Funktionscode.

Dieser Funktionscode ist im Bei-
spiel wiederum 30, somit wird die glei-
che Subroutine ein weiteres Mal
durchlaufen, wobei die Nummer des
Eingangsschalters jedoch 01 ist und
dadurch der Analogwert der Ein-
gangsklemme XO01/17 (im Beispiel
-8V) auf den A/D-Wandler durchge-
schaltet wird. Der digitalisierte Ana-
logwert von -800%o wird in der RAM-
Adresse 04 abgespeichert.

Der niachste Funktionscode heisst
04, der Mikroprozessor ruft die Sub-
routine Multiplizierer-Dividierer auf.
Die erste Anweisungszeile nach dem
Funktionscode wird als Adresse des

Multiplikanden interpretiert, und der
Mikroprozessor holt aus der Adresse
01 den digitalisierten Analogwert des
ersten A/D-Wandlers von 600%o. Die
zweite Anweisungszeile nach dem
Funktionscode enthdlt den Wert 81
und bezeichnet die Signaladresse des
Multiplikators. Der Mikrorechner holt
aus dem Speicher fiir nichtfliichtige
Daten in der Adresse 81 den Bewer-
tungsfaktor 500%o. Dieser Wert wird
bei der Priifung der Anlage mit Hilfe
der Fronttasten und der eingebauten
Ziffernanzeige eingestellt. Auf der
dritten Anweisungszeile nach dem
Funktionscode holt der Mikrorechner
aus dem Anwender-PROM den Wert
04 und interpretiert diesen als Signal-
adresse fiir den Divisor; er holt also
aus der Adresse 04 den Wert -800%o.
Nun berechnet der Mikroprozessor
das Produkt aus Multiplikand (600%o)
und Multiplikator (500%o), dividiert
das Ganze durch den Divisor (-800%o)
und erhélt den Quotienten (-375%o).
Da alle Analogwerte bezogene Werte
sind (1000%o = 1), konnte die Formel
auch wie folgt geschrieben werden:
0,6-0,5/-0,8 = -0,375. Anschliessend
holt der Mikrorechner aus dem An-
wender-PROM die Adresse des Aus-
gangssignales und speichert das Resul-
tat von -375%o in der Adresse OB ab.
Damit ist die Subroutine Multiplizie-
rer-Dividierer abgeschlossen.

Als nidchsten Funktionscode liest
der Mikrorechner im Anwender-
PROM auf der Anweisungszeile 00B
den Code 32 und springt in die Sub-
routine Digital-Analog-Wandlung.
Die erste Anweisungszeile nach dem
Funktionscode interpretiert der Mi-
krorechner als Signaladresse und holt

RAM Adresse |
lRAM Daten (16 Bit)
——

Analogwert (600%o0) des gewahlten x(016/\})3 0 _ [# X |
Einganges im RAM abzulegen ist. Da- *o¥) Ischalter| T 576
: Nr. 00 gg 60 = 0 ey N
‘ 8ty 7
1 03 Y
X(Ojgf\))? e L — 041-800_o0/00| »- WZ !
Schalter 05 |
Nr. 01 06
07
' 08
09 . ol |
0A #n Jo2
X01/13 100 | N/#* | 01 XY 0B{=375 0/00 o -l
> 6V o— X #in g2 [ X01/31 Palter X01/31
: y £} —=3-3.75V —» gg Nr.02 {-3.75V)
81 z : | P
0
! Speicherbereich gl 500 o/00| »——
X01/17 ' 01| na4 | 04 fiir nichtflich- o
—» -8V l tige Daten BE‘/\
BF
Cp |

Fig. 1 Funktionsplan des Programmbeispiels

N analog
# digital

I

b
)
FF

Fig.2 Zusammenwirken von Programm und RAM
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somit aus der Adresse 0B den Wert
-375%0, aus welchem der D/A-Wand-
ler eine Analogspannung von -3,75 V
erzeugt. Aus der zweiten Anweisungs-
zeile nach dem Funktionscode holt der
Mikrorechner die Nummer 02 des
Analogausgangs und schliesst fiir kur-
ze Zeit den Ausgangsschalter 02. Da-
durch wird der Analogspeicher fiir den
Ausgang 02 mit dem Spannungswert
-3,75 V beaufschlagt und hilt diese
Spannung bis zum nichsten Abarbei-
tungszyklus des Anwenderprogramms
an Kontakt X01/31 konstant.

Als nidchsten Funktionscode liest
der Mikrorechner auf der Anwei-
sungszeile 00E den Code FF und inter-
pretiert diesen als «Ende des An-
wenderprogramms». Er schliesst die
Bearbeitung des Anwenderprogramms
ab und beginnt mit untergeordneten
Arbeiten (Abfrage der Fronttasten,
Datenumrechnung - fir die Anzeige
usw.).

Der néchste Abarbeitungszyklus fiir
das Anwenderprogramm beginnt erst
wieder, wenn die Zykluszeit seit dem

Digital-Wandler, Digital-Analog-
Wandler (10 bit), Pegelanpassungs-
schaltungen fiir bindre Ein- und Aus-
géinge, serielle Schnittstelle RS 232c
sowie einen DC-Wandler fiir alle im
Gerit selbst bendtigten Speisespan-
nungen.

Ein- und Ausginge: Das Gerit

enthédlt 8 Analogeinginge, welche
wahlweise als Spannungseinginge
-10..+10V  oder Stromeinginge

-20...+20 mA beniitzt werden kénnen.
Fir die Ausgabe von Analogwerten
stehen 4 Analogausginge -10...+10V
zur Verfiigung. An einen der vier Ana-
logausgénge ist zusitzlich ein Span-
nungs-Stromumsetzer angeschlossen,
der allerdings nur positive Stromsigna-
le 0..20 mA liefern kann. Das Gerit
besitzt 8 Binireinginge fiir 24-V-Bi-
nérsignale und 16 Bindrausginge fiir
24-V-Binirsignale.

Mikrorechnersystem: Das zentrale
Element des Gerites ist ein 16-bit-Mi-
kroprozessor mit zwei getrennten Pro-
grammspeichern und einem 1kXx16-

Datenspeicher.
Zykluszeiten: Die Zykluszeit fiir die
Abarbeitung des  Anwenderpro-

gramms ist im Bereich von 2...262 ms
wihlbar. Es konnen zwei verschiedene
Programme mit unterschiedlicher Zy-
kluszeit abgearbeitet werden.

Gerditespeisung : Das Gerit ist fiir di-
rekte Batteriespeisung ab 24-V-Batte-
rie fiir einen grossen zuldssigen Speise-
spannungsbereich von 19,5...30 V kon-
zipiert. Daraus erzeugt es alle intern
bendtigten Speisespannungen mittels
eines DC-Wandlers.

Aufteilung der Software: Die Soft-
ware des Mikrorechners (Programm)
ist in zwei Programmspeichern
(EPROM) enthalten. Das sogenannte

\
letzten Beginn (hier beispielsweise e -
4,096 ms) abgelaufen ist. Aus dieser U.g %
streng zyklischen Abarbeitung des An- ey e |
wenderprogramms kann direkt die v fo1 -
Zeitmarke fiir die zeitbehafteten Funk- ale, =
tionsblocke (Integrierer, bindre Zeit- U?-;ﬁz}w §
. . e 12§ & 8
glieder usw.) abgeleitet werden. S| =hay g
Als Quintessenz der obigen Ausfiih- & | = {03 H
rung ergibt sich: 8 sl Lis *
- die Summe der Abarbeitungszeiten 3 | uvi}Z—3F {04 L | cpu
der Funktionsblocke im Anwender- & | ,ules™—% I 05
programm muss kleiner sein als die e sF L
gewihlte Zykluszeit, =usagy i
- die Anzahl und die Reihenfolge der o el TE — -

. . . . 00 3 Do
Anweisungszeilen innerhalb eines ol 5 l | ep i 3 a1 Lo,
Funktionsblockes haben eine feste e < 02 3 202
Bedeutung und miissen unbedingt ' 2,3 2 a7 32
eingehalten werden, e 00 — AP l 0s 3 2405

- die einzelnen Funktionsblocke sind el o LATCH N = alo
liickenlos aneinanderzureihen, €038 o | [lx Non o8 s 908 -0 4
- die  Anweisungs-Zeilen n e - ghivs M : Y
gs-Zeilennummer £oe o5 RAM w o | on . 8o & |0
entsprechen den Anwender-PROM- E6 (2> e ash 3 o8 3 :%imm vz
Adressen, P sm' | I ’_gIEfALAY BT fa | OC 3, 5012 ; E
- die Anweisungen selbst entsprechen E | s | o 3 " lorc o g
den Anwender-PROM-Daten. - A s EN L Bos-0 ¥ | 2
£ | @
1 [siEe ==
3. Hauptkomponenten des 2l | e ® | uasr AL slon
Kompaktrechengeriites . ol W e o Lo — a® 2
Die Hauptkomponenten des Kom- ' ' l T B ’ o ’L‘I o ¥
paktrechengerdtes zeigt das Block- bbb 4l - 151 ] s 2ev)
schaltbild Figur 3. L bl o] b o] ool j& 534200
Kompakter Aufbau: Das program- “‘]L—‘B—j é ® i *
mierbare Kompaktrechengerit ist fiir | €&+ 3 K ’
sich allein funktionsfihig, d.h. es ent- L _ _ B o 93_95 Al )
hélt alle fiir den Betrieb notwendigen kY = 0
Funktionseinheiten. Es sind dies ein Kontaktapparat X01
Mikrorechnersystem (16 bit), Analog- Fig.3 Funktionsschaltbild des Gerites PT 8153
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Entwickler-PROM enthdlt das Be-
triebssystem des Rechners sowie die
Programme fiir die verschiedenen
Funktionsblocke. Das sogenannte An-
wender-PROM enthilt das Funktions-
blockprogramm, welches die Ver-
kniipfung der einzelnen Signale be-
schreibt und vom Anwender program-
miert wird.

Spannungsausfallsichere ~ Speiche-
rung der Regelparameter: Das Gerit
enthilt einen spannungsausfallsiche-
ren Speicher fiir 64 16-bit-Worte. In
diesem Speicher werden normalerwei-
se die Regelparameter (Verstarkungs-
faktoren, Zeitkonstanten usw.) abge-
legt, welche erst bei der Inbetriebset-
zung eingestellt werden konnen. Diese
Parameter kOnnen iiber die Frontbe-
dienungselemente eingestellt werden
und ersetzen so die Potentiometer der
fritheren Analogtechnik.

Bedienungs- und Anzeigeelemente:

Das Gerit enthilt eine Sstellige Ziffern-
anzeige, welche alle geriteinternen
Zwischenresultate anzeigen kann. Die-
se Anzeige wird mit vier frontseitig
eingebauten Drucktasten und einem
Formatschalter bedient.

Hilfsgerdite fiir die Programmierung:
Fiir die Programmierung und das Aus-
testen des Anwenderprogramms ist ein
Programmierkoffer mit Bildschirmge-
riat und ein RAM-Pack lieferbar. Mit
Hilfe dieses RAM-Packs kénnen An-
wenderprogramme wahrend der Test-
phase geladen und on-line geédndert
werden. Erst wenn das Anwenderpro-
gramm wunschgemaiss funktioniert,
wird es in ein EPROM geladen, wel-
ches dann direkt im Gerét eingesteckt
wird.

4. Beschreibung der
Anwendersoftware

4.1 Prinzip der

Verbindungsherstellung innerhalb

des Programms

Als zentraler Zwischenspeicher fiir
die Daten wihrend der Abarbeitung
des Anwenderprogramms und zwi-
schen den einzelnen Zyklen des An-
wenderprogramms dient der Schreib-
Lese-Speicher (RAM) von 256 Worten
zu je 16 bit. Diese 256 Worte konnen
mit 8 bit adressiert werden, die direkt
im 8 bit breiten Datenwort des Anwen-
der-PROM  untergebracht werden
konnen. In der Dokumentation wird
die Adresse mit zwei Hex-Zeichen ge-
schrieben. Jeder  Funktionsblock
schreibt die berechneten Daten an der
im Anwenderprogramm festgelegten

Ana]qgsigna]- Ac;dierer-_Subtra— Funktionsgeber 1 Integrator UND/Sperr-UND mit Analogwert-
Eingabe hierer m. je max. (AX = konstant) je max. Umschalter
15 Eing. 15 Eingdngen
%
u/T L yllaa—{+ D1 al—| e 2]
e — =] _Y
az—+ 4 Y|l x {¥=F(x) a4 I aZ-'—- b4l | N
: x0— — b 5 et
Analogsignal- || am—{+ Ax] Y T Y amd c—L
Ausgabe 2;_- - Ky Bi—d
#0 ] - yo—| b2—4 Grosstwert-Auswahl
a — — A ; yl— “ und - Melder
bn— - . bn—q
yn—| a—4x 0y
Brn;rsigna]: Addierer-Subtra- Verzdgerungsglied|[ ODER/ODER-nicht >
Eingabe h1e_rer m.je max, (pTI.Glied) mit je max. b —y
15 Eing.u.Bewertungs 15 Eingdngen Y>XJpF—d
1 Taxior
ED — —y [|al —+ PK al— >
a2 —+ H—y Funktionsgeber 2 oS a2 L— vy [[Kleinstwert-Auswahi
. A+ 3 und - Melder
Bindrsignal- || am—+ =y .
am —|
Ausgabe bl = S bl — a X 0Oy
b2 —{- x —{¥=F(x) 52— <
a — 3 D — D % - R b ¥
bn — - x0— bn— X>Y S f— d
yo—
T s x1 -
Ausg_abe mehrgrer Mu]pphzmrer- 1 Anzugsverzogerer Inverter fir Grenzwertmelder mit
16 Bit-Datenworter Dividierer = Binarsignale einst.Hysterese
viaRS232-Schnitt- a XY .
stelle =12z = a —+ onr
b—Y +}—vy yN—y
pry— c— 2 a_/ a— 1 p=yl|b=—- >ot—a
Pzl Betragselement " = ¢ —HY
@ —— z2 X
Ce . Funktionsgeber Bistabiles Kippgl.|[ Konstanten Block
gn—— Im a— Y=IXIf—y mit Polynom m.T-und R-Eingang
Abspeichern der Inverter fir Zeitblocker a - y
viaRS232-Schnitt-| Analogsignal x — r —R — v
stelle empfangenen| z — — Y
Daten Pl .
=T 2 — : -
— a2 & Bistabiles Kippgl. || Signalspeicher
14F g E] a — ﬁ m.S-und R-Eingang(|(spannunasausfall-
gl ——z1 Radizierer ar= AR % vy sicher)
q2 — 22 ao— & RS s —S Y
- = | _1llo
o ~am|| a— TR — vy ™ f{l a _D

Fig.4 Verfiigbare Funktionsblocke

Adresse (Ausgangsadresse des Funk-
tionsblocks) ins RAM. Jeder Eingang
eines Funktionsblockes, welcher die
gleiche Adresse aufruft, ist somit an
den Ausgang des Funktionsblocks,
welcher die Daten geschrieben hat, an-
geschlossen.

. 4.2 Normierter Aufbau der
Funktionsblocke

Jeder Funktionsblock wird im An-
wenderprogramm durch eine vorgege-
bene Reihenfolge von Anweisungszei-
len beschrieben. Jede dieser Anwei-
sungszeilen besteht aus 8 Informa-
tionsbit (1 Byte) und wird in der Doku-
mentation sowie im Programmiergerit
als zweiziffrige Hexadezimalziffer
(0..9,A...F) geschrieben. Die Reihen-
folge der Anweisungszeilen innerhalb
des Funktionsblockes ist schon aus
dem Symbol ersichtlich. Nach dem
Funktionscode kommen zuerst die
Eingénge (linke Seite des Symbols von
oben nach unten) und anschliessend
die Ausginge (rechte Seite des Sym-
bols von oben nach unten). Bei einigen

Funktionsblocken ist die Anzahl der
Eingdnge variabel; in diesen Fillen
wird vor den einzelnen Eingangs-
adressen die Anzahl der Eingénge de-
finiert.

4.3 Funktionsblocke

In der Entwicklersoftware des Gera-
tes sind alle Funktionsblocke enthal-
ten, die zur Losung von Rechenaufga-
ben und zum Aufbau einer Regelung
bendtigt werden. Eine Zusammenstel-
lung der Blocke zeigt die Figur 4. Sie
umfasst:

- Ein- und Ausgabeblocke fiir Ana-
log- und Binérsignale,

- Blocke, welche Analogwerte verar-
beiten (Addierer, Multiplizierer
usw.),

- Funktionsgeber mit linearer Inter-
polation und Polynomgeber,

- Zeitabhingige Analogblocke (Inte-
grierer, PT1-Glied),

- Blocke fiir Binédrsignalverarbeitung
(UND, ODER, FLIP-FLOP usw.),

- Zeitabhingige Bindrblocke (An-
zugsverzogerer, Zeitblocker),

650 (A354)
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- Blocke fiir Analog- und Binérsigna-
le (Umschalter, Grenzwertmelder,
Begrenzer usw.)

4.4 Datenformate

Die A/D- und D/A-Wandler haben
eine Auflésung von 10 bit plus Vorzei-
chen. Das kleinstwertige Bit entspricht
am Ein- und Ausgang einer Spannung
von 10 mV. Mit 10 bit kdnnen Werte
zwischen 0 und 1023 dargestellt wer-
den, was einer maximalen Eingangs-
und Ausgangsspannung von 10,23 V
entspricht. 10 V Eingangs- bzw. Aus-
gangsspannung werden innerhalb des
Rechners als 1000%o dargestellt. Da
der Mikrorechner eine Datenbreite
von 16 bit aufweist, kdnnen ausser
dem Vorzeichen und einem Uberbe-
reichsbit noch 4 bit fiir eine grossere
Auflosung der Zwischenresultate ver-
wendet werden. Die Zwischenresultate
haben also eine Auflésung von Y16%o.

4.5 Zeiten

Die Zeiten sind als Vielfaches der
eingestellten Zykluszeit definiert. Da
Zeiten in der Regelungstechnik immer
positiv sind, das Vorzeichenbit also
immer 0 ist, kGnnen Zeiten zwischen 1
und 32 767mal die eingestellte Zyklus-
zeit gewdhlt werden. Dies entspricht je
nach eingestellter Zykluszeit einem
Bereich von 2 ms bis 143 min.

4.6 Bindrsignale

(0 und 1) werden innerhalb des Mi-
krorechners so dargestellt, dass alle
bits einer Adresse auf 0 bzw. | gesetzt
werden.
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Formatwahl: Mit einem Format-
schalter auf der Frontseite des Gerétes
kann die Anzeige auf die verschiede-
nen Datenformate eingestellt werden:

Promille: fiir die Anzeige von Ana-
logwerten,

Dezimal: fiir die Anzeige von Zeiten
(bzw. 16tel %00),

Hexadezimal: fiir die Anzeige von
Adressen und Anweisungszeilen.

5. Anwendungsbeispiele

Das Gerit, dessen Ansicht die Fi-
gur 5 zeigt, wurde bisher fiir folgende
Anwendungsfille eingesetzt:

Rotortemperaturmessung: Bei gros-
sen Synchrongeneratoren wird aus Er-
regerstrom und Erregerspannung der
momentane Rotorwiderstand berech-
net und daraus die mittlere Tempera-
tur der Rotorwicklung ermittelt.

Korrekturrechner  fiir  Durchfluss:
Aus der Druckdifferenz an einer Blen-
de in einem Rohr, aus dem Absolut-
druck und aus der Temperatur des Me-
diums wird die Menge des fliessenden
Mediums bestimmt.

Heissstartvorrichtung fiir Gasturbi-
nen: Die Diisennadel in der Brenn-
stoffzufilhrung zur Brennkammer
wird abhdngig von der Temperatur
und von verschiedenen anderen Ein-
flissen wahrend der Startphase posi-
tioniert.

Elektrofilterregelung: Die Speise-
spannung eines Elektrofilters wird so
geregelt, dass innerhalb des Elektrofil-
ters immer die grosstmdgliche Feld-

stirke herrscht und dadurch der Reini-

gungswirkungsgrad optimal wird.

Wdrmemessung: Aus der Durch-
flussmenge und der Temperaturdiffe-
renz zwischen Vor- und Riicklauf wird
in Fernwiarmenetzen die abgegebene
Wirmemenge berechnet. Das Resultat
wird iiberwacht und protokolliert.

Niveauregelung: In gekoppelten
Wasserkraftwerken werden die Turbi-
nensollwerte fiir die einzelnen Kraft-
werke so gesteuert, dass die Niveaus
der dazwischenliegenden Ausgleichs-
becken konstant bleiben. Dadurch
wird eine optimale Ausnutzung der
zur Verfiigung stehenden Wassermas-
sen erreicht.

Weitere Anwendungen sind: Ge-
schwindigkeitsregelung von verschie-
denen Forderbiandern, Mischregelung
fiur Milchprodukte, Demonstrations-
einrichtungen fiir den Unterricht in
Regelungstechnik und Akku-Ladere-
gelung bei Solarzellenanlagen.
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