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Vorwort

Das vorliegende Handbuch fir Ausbilder beschreibt den Betrieb eines
Parkhaus-Modells an dem MFA-Mikrocomputer.

Mit dem Parkhaus-Modell wird das Einsatzgebiet des MFA-Mikrocom-
puters erweitert. Nicht mehr der Computer selbst ist Objekt des Unter-
richts, sondern sein Einsatz in der Steuerung einer Anlage.

Bei dem Parkhaus-Modell handelt es sich um eine Schalttafel, die ein
Parkhaus mit Ein- und Ausfahrspuren und zwei Parkdecks zeigt. In
der folgenden Behandlung wird nicht der Standpunkt vertreten, dafB
es sich hierbei um die Simulation eines realen Parkhauses handelt.
Vielmehr ist das Parkhaus-Modell die Anzeigetafel im Kontrollraum
eines Parkhauses. Dieser Standpunkt soll Diskussionen Uber die
Realitatsndhe des Modells (wieso parken die Autos alle so ordentlich
ein?) gar nicht erst aufkommen lassen.

Es ist auch dem Lernenden einsichtig, daB die verschiedenen Anzei-
gen und Schaltelemente, die sich in Realitat weit verstreut in dem
Parkhaus befinden, gekappt bzw. in die Anzeigetafel zuriickgezogen
wurden. Hierzu mehr in der Beschreibung des Modells (Kapitel 2).
Zur Steuerung des Parkhauses ist auch ein Bediengerét vorgesehen.
Wabhlweise kann ein solches Bediengerat aufgebaut oder durch die
Schalter an der Eingabe-Baugruppe des MFA-Mikrocomputers simu-
liert werden.

Ein wichtiger Bestandteil einer jeder Anlage ist die technische Doku-
mentation, wie sie in Kapitel 2 enthalten ist. Sie umfaBt die Beschrei-
bung der Signalgeber und der Steliglieder, das Technologieschema,
die Funktionsbeschreibung und die Zuordnungsliste. Die technische
Dokumentation sollte sorgfaltig diskutiert werden und anschlieBend
bei allen Programmierarbeiten griffbereit sein, um stéandig den ge-
danklichen Zusammenhang zwischen den Programmstrukturen und
den Betriebsmitteln einer Anlage herzustellen.

Der AnschluB an den MFA-Mikrocomputererfolgt mittels zweier Paral-
lel-Schnittstellen, je ein fir die Eingabe und die Ausgabe der Steuer-
signale. Die weitere Ausstattung des MFA-Mikrocomputers wird ent-
sprechend der Programmiermethode variieren. Kapitel 3 stellt die Va-
rianten anhand von Stticklisten gegeniber. Es enthélt zudem die In-
haltsangabe der beigefligten Disketten.

Die Aufgaben (Kapitel 4 ) gliedern sich in zwei Abschnitte. Zun&chst
werden auf theoretischer und auf experimenteller Basis die Ein- und
Ausginge des Steuerungscomputers und die Reaktionen des Park-
haus-Modells erkundet. Dieser Schritt erfolgt mit dem Technologie-
schema, der Zuordnungsliste, usw. sowie den Betriebssystem-Kom-
mandos des MAT-85.

Der zweite Abschnitt betrifft die Programmierung. Je nach verwende-
ter Programmiersprache (Assembler, BASIC und SPS) trennen sich
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hier die Wege; zu unterschiedlich sind die Méglichkeiten und damit die
Vorgehensweise.

Die generelle Methode bleibt jedoch die gleiche. In der Erarbeitung
des Steuerungsprogramms des Parkhaus-Modells wird mit Programm-
Modulen gearbeitet, die einzeln getestet und zu Programmen wach-
sender Komplexitat zusammengesetzt werden. Diese Vorgehenswei-
se mag zeitaufwendig erscheinen. Die “verdaubaren” Einzelschritte
flhren jedoch zu friihen Erfolgserlebnissen, und der Lernende kommt
Zielstrebig zur Lésung der Gesamtaufgabe. Hatte die abschlieBende
Lésung “aus dem Stand” erarbeitet werden muissen, wére sie viel-
leicht wegen der Komplexitat der Aufgabenstellung tberhaupt nie
zustande gekommen.

Jede Aufgabe ist wiederum unterteilt in einen Informationsteil und die
Arbeitsblétter. Der Informationsteil liefert die notwendigen Informatio-
nen zur Bearbeitung der Arbeitsblétter und ist von seiner Diktion eher
fir den Ausbilder gedacht. Es spricht dennoch nichts dagegegen,
auch diesen Teil dem Kursteilnehmer an die Hand zu geben, denn die
Lésungen der Aufgaben werden nicht “verraten”.

Anders ist es bei den aufeinanderfolgenden Aufgaben. Da die Aufga-
ben, wie zuvor erwahnt, aufeinander aufbauen und oft aus Programm-
erganzungen bestehen, enthalt die nachste Aufgabenstellung zum
Teil die L6sung der jetzigen. In diesen Fallen wird es sinnvoll sein, die
nachste Aufgabe erst nach Bearbeitung der vorliegenden auszuteilen.
Einige Aufgaben sind mit dem Zeichen A gekennzeichnet und stellen
Erweiterungen dar. Die Lésung der Erweiterungen wird nicht unmittel-
bar fur die Bearbeitung des nachfolgenden Stoffs benétigt. Ihre L6-
sung bietet sich an, wenn man die Lerninhalte vertiefen will und
ausreichend Zeit zur Verfigung hat, insbesondere bei leistungsstar-
ken Kursen.

Die Arbeitsblatter des Kapitels 4 kénnen in der kursiblichen Anzahl
fotokopiert und dem Kursteilnehmer ausgehandigt werden. Die Ar-
beitsblatter sollten ausgefilit und ggf. mit weiteren Unterlagen, wie
Beschreibungen oder Programmlisten, ergénzt werden.

Das Kapitel 5 resimiert kurz die Aufgabenstellungen und fligt L6sun-
gen hinzu. Es wird kein Anspruch erhoben, daB die angegebenen
Lésungen die allein richtigen Lésungen darstellen. Gerade in der
Programmierung mag es oft Varianten oder gar originelle neue Ideen
geben (nicht umsonst genieBt Software den gleichen Copyright-Schutz
wie Literatur). Hier wird der Ausbilder nicht umhin kommen, die Struk-
tur der Lésungen, ggf. zusammen mit dem Kursteilnehmer, sorgféltig
zu prufen.

Die Lésungen liegen auch wieder fir die drei unterstiitzten Program-
miersprachen vor und enthalten manchmal auch Hinweise, die den
Lésungsweg begriinden oder Alternativen aufzeigen.

Der Band schlieBt mit Kopiervorlagen fur Projektionsfolien.



Vorwort

Wichtiger Hinweis fiir Benutzer des IBM-Terminalprogramms

Benutzer des IBM-Terminalprogramms kénnen einen MS-DOS-Computer
als Terminal fiir das MFA-Mikrocomputersystem nutzen. Das Speichern
und Laden der Dateien erfolgt dann auf einer Diskette bzw. der
Festplatte des MS-DOS-Computers.

Zzum Lieferumfang dieses Handbuches gehéren Disketten im MS-DOS-
Format, auf denen sich die programmierten L&sungen zu den je-
welllgen Steuerungsaufgaben befinden (siehe auch " Programme auf
der Diskette im MS-DOS-Format ").

Aus softwaretechnischen Griinden miissen alle Dateien mit Hilfe der
Floppy-Routinen aus dem MAT 85 (KMD>) geladen werden. Dies gilt
nicht fiir die Assembler-Quelltexte und die kommentierten SPS-Pro-
gramme, welche direkt aus dem BFZ-Editor durch Aufrufen der Floppy
-Routinen zu laden sind. Bevor Dateien mit der Endung .BAS sowie
.SPS geladen werden, muB3 der entsprechende Arbeitsspeicher des
Interpreters initialisiert werden.

Folgendes Beispiel soll, ausgehend von einem Kaltstart, diesen
Sachverhalt aufzeigen:

MFA-Kommunikation iiber COM 1 4800 Baud Version 0.4 vom 20.2.90
KMD> <Space-Taste>

RMD+> Basic <cr>

BFZ-STEUER-BASIC V2.4

READY .
> QUIT <cr>
KMD> Floppy

KMD> Floppy-Routinen
Lesen Schreiben Verify Directory Mini-Dos ESC:Zurlick

-—>_ Lesen <cr>
Lesen von File A:\MFA.MAT -->XX-BAS.BAS <cr> (Beispiel)

Startadresse: 8064
Abbruch mit ESC...Zeile XX Adresse: XXXX fertiqg.

KMD> Space-Taste>

KMD+> Basic <cr>

Die BASIC-Datei ist nun geladen. Dasselbe Vorgehen gilt auch fir
SPs-Dateien. Eigene Programme in BASIC oder SPS sind von dieser
MaBnahme nicht betroffen und konnen, wie im Handbuch zum IBM-Ter-
minalprogramm beschrieben, unmittelbar geladen oder gespeichert
werden.
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2.1 Die Situation in der Realitét

Bei der Funktionsbeschreibung des Parkhaus-Modells gehen wir von
einer gedanklichen Vorstellung eines Parkhauses aus, wie es dem
Kursteilnehmer aus eigenen Erfahrungen bekannt sein diirfte. Aller-
dings werden wir die Situation vereinfachen: das Parkhaus ist ein
Parkhaus fiir flr einen geschlossenen Personenkreis, z.B. Firmenan-
gehdrige. Damit erhebt sich von vorneherein nicht die Frage nach der
Identifikation des Benutzers mittels eines Parkscheins, nach der Be-
rechnung der Parkdauer und deren Bezahlung. In "unserem Park-
haus” soll eine Steuerung installiert werden (s. Abbildung 2.1), die die
einfahrenden und ausfahrenden Fahrzeuge registriert. Je nach dem
verfligbaren Parkraum in den beiden Parkdecks werden Signalanla-
gen gesteuert. Sie leiten den Fahrer in das Parkdeck 1 oder das
Parkdeck 2 oder sperren die Einfahrt in das Parkhaus tberhaupt.

In dem Kontrollraum des Parkhauses ist eine Anzeigetafel installiert,
die eine parallelgeschaltete Kontrollanzeige der Signalanlage und
zwei Anzeigeketten enthalt. Die Anzeigeketten geben AufschluB tber
den "Fullgrad” der beiden Parkdecks, nicht jedoch darlber, wo wel-
ches Fahrzeug parkt. Der vorliegende Schalttafelaufbau 72854 "Park-
haus" der LEYBOLD-DIDACTIC ist die Anzeigetafel des Parkhauses.
Der Kontrollraum des Parkhauses enthalt auch ein Bediengerat, das
dem Personal Eingriffe in die Steuerung erlaubt. So kann z.B. bei
anfallenden Service- oder Reinigungsarbeiten die Zufahrt zu den
Parkdecks einzeln gesperrt oder freigegeben werden. Nachts kann
eine generelle Sperrung des Parkhauses erfolgen.

Als Steuerung wird ein Mikrocomputer eingesetzt. In der Praxis mag
er anders aussehen als das im Kurs verwendete MFA-Mikrocompu-
ter-System; funktionell ergeben sich jedoch kaum Unterschiede.

Steuerungs-
computer

RISt 16
Anzeige- || Bedien-
tafel gerat

Abbildung 2.1: Ansicht eines Parkhauses mit zwei Parkdecks
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2.2 Vereinfachungen im Modell

Im Unterrichtseinsatz miissen Abstriche an dem zuvor gezeichneten
Bild eines Parkhauses vorgenommen werden, da der Einsatz realer
Objekte aus rdaumlichen und finanziellen Griinden kaum méglich sein
dirfte. Die (meist) induktiven N&herungsschalter, die die durchfahren-
den Fahrzeuge registrieren, werden durch Tastschalter ersetzt und in
die unmittelbare Nahe des Arbeitsplatzes des Kursteilnehmers gelegt.
Es bietet sich an, wie in dem Parkhaus-Modell geschehen, sie in die
Anzeigetafel zu integrieren. Ein- und ausfahrende Fahrzeuge werden
durch manuellen Tastendruck simuliert. Die Signalanlage kann entfal-
len, denn auf der Anzeigetafel befindet sich bereits die Kontrollan-
zeige.

Das Bediengerat kann durch die Schalter an der 8-Bit-Parallel-Einga-
be des MFA-Mikrocomputers ersetzt werden. Es ist aber auch durch-
aus sinnvoll, das Bediengerat als praktische handwerkliche Arbeit
herstellen zu lassen. Bei Verwendung von Standardgehdusen be-
schrankt sich der Aufwand auf das Bohren und Beschriften der Front-
platte sowie auf die Montage und den AnschluB zweier Schalter und
zweier Taster (s. Kapitel 3).

Im Gegensatz zu dem Modell ist der MFA-Mikrocomputer keine “ver-
einfachte” Ausfiihrung eines Steuerungscomputers sondern ein voll-
wertiger Computer. Es ist wichtig, dem Kursteilnehmer bewuBt zu ma-
chen, daB die Arbeit mit dem Computer und das daraus folgende
Steuerungsprogramm sich in nichts von der Situation bei einer realen
Anlage unterscheiden.

2.3 Die Einfahrt- und Ausfahrtmelder

Das Parkhaus-Modell enthélt einen Signalgeber S1 fiir einfahrende
Fahrzeuge. Im Ruhezustand ist die Taste mit OV verbunden. Wahrend
des Drucks auf die Taste wird die Ausgangsbuchse X1.11 mit der
Eingangsbuchse X1.8 verbunden. Diese ist laut Stromlaufplan (s.
Kapitel 3) mit +5V verbunden. Somit erscheint wahrend des Tasten-
drucks an der Buchse X1.11 ein High-Pegel, sonst ein Low-Pegel.
Die Signalgeber S2 und S3 registrieren die Ausfahrt eines Fahrzeugs
von Parkdeck 1 bzw. Parkdeck 2. Sie sind wie S1 beschaltet. Bei
Tastendruck ergibt sich daher ebenfalls ein High-Pegel an den Buch-
sen X1.10 bzw. X1.9, sonst ein Low-Pegel.
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2.4 Die Signalanlagen

Die Signalanlage H5 zeigt die Zufahrtsmdglichkeit zu dem Parkhaus
insgesamt an. Ein High-Pegel an Buchse X1.7 bewirkt ein Aufleuchten
der roten Lampe (Leuchtdiode). Ein Low-Pegel an Buchse X1.7 be-
wirkt ein Aufleuchten der griinen Lampe (Leuchtdiode).

Die Signalanlage H4 zeigt die Zufahrtsmdglichkeit zu dem Parkdeck 1
an. Ein High-Pegel an Buchse X1.6 bewirkt ein Aufleuchten der roten
Lampe (Leuchtdiode). Ein Low-Pegel an Buchse X1.6 bewirkt ein Auf-
leuchten der griinen Lampe (Leuchtdiode).

Die Signalanlage H3 zeigt die Zufahrtsmdglichkeit zu dem Parkdeck 2
an. Ein High-Pegel an Buchse X1.5 bewirkt ein Aufleuchten der roten
Lampe (Leuchtdiode). Ein Low-Pegel an Buchse X1.5 bewirkt ein Auf-
leuchten der griinen Lampe (Leuchtdiode).

2.5 Die Anzeigeketten

Die Anzeigekette H1 zeigt die Auslastung des Parkdecks 1 an. Die
Zahl der aufleuchtenden Lampen (Leuchtdioden) gibt die Zahl der
belegten Parkplétze in Form einer Leuchtbandanzeige an. Die Posi-
tion der leuchtenden Lampen erlaubt somit keinen RickschluB auf die
Position der parkenden Fahrzeuge. Mit einer High-Low-Flanke an
Buchse X1.3 wéchst das Leuchtband um eine Position, d.h. die am
nachsten liegende Leuchtdiode rechts des Leuchtbandes leuchtet
zuséatzlich auf. Leuchten bereits alle Leuchtdioden, tritt keine weitere
Veranderung ein.

Mit einer High-Low-Flanke an der Buchse X1.4 schrumpft das Leucht-
band um eine Position, d.h. die am weitesten rechts liegende Leucht-
diode des Leuchtbandes erlischt. Sind schon alle Leuchtdioden abge-
schaltet, tritt keine weitere Veranderung ein.

Achtung: Wenn die Buchsen X1.3 und X1.4 gleichzeitig auf Low-Pegel
liegen, ist das Verhalten der Anzeigekette H1 nicht definiert!

Die Anzeigekette H2 zeigt die Auslastung des Parkdecks 2 an. Die
Zahl der aufleuchtenden Lampen (Leuchtdioden) gibt die Zahl der
belegten Parkplatze in Form einer Leuchtbandanzeige an. Die Funk-
tion ist vergleichbar mit der von H1. Eine High-Low-Flanke an Buchse
X1.1 4Bt daher das Leuchtband um eine Position wachsen, eine
High-Low-Flanke an Buchse X1.2 das Leuchtband um eine Position
schrumpfen.

Achtung: Wenn die Buchsen X1.1 und X1.2 gleichzeitig auf Low-Pegel
liegen, ist das Verhalten der Anzeigekette H2 nicht definiert!
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2.6 Das Bediengerit

Das Bediengerat enthalt zwei Kippschalter und zwei Tastschalter
sowie eine Hupe.

Der Tastschalter S4 ist mit Buchse X2.1 verbunden. Im Ruhezustand
des Tasters fiihrt die Buchse Low-Pegel, im aktivierten Zustand High-
Pegel. Der Taster dient der Funktion "Anzeige I6schen".

Der Kippschalter S5 ist mit der Buchse X2.2 verbunden. In der
Stellung "Parkdeck freigegeben" des Schalters fiihrt die Buchse High-
Pegel, sonst Low-Pegel. Der Schalter steuert die Freigabe von Park-
deck 2.

Der Kippschalter S6 ist mit der Buchse X2.3 verbunden. In der
Stellung "Parkdeck freigegeben" des Schalters fiihrt die Buchse High-
Pegel, sonst Low-Pegel. Der Schalter steuert die Freigabe von Park-
deck 1.

Der Tastschalter S7 ist mit Buchse X2.4 verbunden. Im Ruhezustand
des Tasters fuhrt die Buchse Low-Pegel, im aktivierten Zustand High-
Pegel. Der Taster dient der Funktion "Notruf melden".

Die Hupe H7 ist mit dem Eingang X2.5 verbunden. Ein High-Signal an
X2.5 148t die Hupe erténen. Als Hupe kénnen TTL-kompatible Sum-
mer verwendet werden, wie sie auch in Tastaturen eingesetzt werden.
Eine Schaltungsskizze des Bediengeréts ist in Kapitel 3.4 angegeben.

X2.1 X2.2 X2.3 X2.4 X2.5 oV +5V 0V

Anzeige l6schen  Parkdeck freigegeben Notruf

6 O

\_ J

Abbildung 2.2: Vorschlag eines Bediengerats
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2.7 Das Technologieschema

Wie die einzelnen Betriebsmittel in der Anlage zusammenwirken,
kann dem Technologieschema entnommen werden. Das Technolo-
gieschema gibt auch ungefédhre Anhaltspunkte Uber die Lage der
Betriebsmittel in der Anlage ohne jeden Anspruch auf MaBstéblich-
keit. Das Technologieschema (s. Abbildung 2.3) des Parkhaus-Mo-
dells entspricht weitgehend der Ansicht der Anzeigetafel.

Aus dem Technologieschema ist zu erkennen, daB ein einfahrendes
Fahrzeug zunachst den Kontakt S1 betétigt. Die Signalanlagen H3,

—_—
4 N
— S2
| Ausfahrt
PPPP2ET  |pen
4l Anzeige P2
S3
Ausfahrt
Parkgeck1
—_—
4 )
4 I
o 2999999
Signalanlage
- H1
k
Parkdec |2 —1! Anzeige P1
8 B :
S1 Signalanlage <
Einfahrt Parkdeck 1 —— Anzeige l6schen
Parkhaus
—_— T S5
H.5 —i‘— Parkdeck 2
Signalanlage
Parkhaus I S6
— . Parkdeck 1
H6
D Notrufmelder - S7 Bedien-
—”— Notruf  gerit

Abbildung 2.3: Technologieschema des Parkhaus-Modells. '(siehe auch Folien-
vorlagen 6.2 und 6.3. Diese beiden Abbildungen sind formatgleich abgedruckt und
kénnen bei der Projektion tibereinandergelegt werden.)
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H4 und H5 regeln die Weiterfahrt in das Parkhaus. Die Beleganzeige
erfolgt getrennt flir die beiden Parkdecks durch die Anzeigeketten H1
und H2. An den Anzeigeketten sind die getrennten Eingéange fur das
Erhéhen und das Erniedrigen der Anzeige zu erkennen. Die Ausfahrt
von Fahrzeugen wird getrennt nach Parkdecks registriert. Kontakt S2
ist dem Parkdeck 2 zugeordnet, Kontakt S3 dem Parkdeck 1.

Das Technologieschema zeigt weiterhin das Bediengerat mit zwei
Tastern, zwei Schaltern und einer Hupe.

2.8 Funktionsbeschreibung

Die Funktionsbeschreibung ist die sprachliche Beschreibung des von
dem Planer der Anlage beabsichtigten Ablaufs oder der Funktion.
Ohne die Funktionsbeschreibung wird es kaum gelingen, ein Steue-
rungsprogramm flir die Anlage zu entwickeln oder eine gestérte Anla-
ge wieder in Betrieb zu setzen.

Die Funktionsbeschreibung ist in diesem Fall insbesondere das Pflich-
tenheft, das mit der Lésung der in Kapitel 4 beschriebenen Aufgaben
Stuck flr Stick erfillt wird. Daher sollte bei der Bearbeitung der Auf-
gaben immer wieder die Funktionsbeschreibung zu Rate gezogen
werden, um sich nicht in technischen Details zu verrennen, sondern
den Gesamtblick fir die Anlage zu wahren.

Funktionsbeschreibung:

Die Signalanlage H5 zeigt im Ruhezustand Rot an. Ein einfahrendes
Fahrzeug betétigt den Kontakt S1. Aufgrund der Belegung des Park-
hauses wird nun entschieden, ob die Weiterfahrt freigegeben wird.
Bietet das Parkhaus noch eine Parkmdglichkeit, so springt die Signal-
anlage H5 auf Griin um. Wenn das Fahrzeug in das Parkhaus ein-
fahrt, verlaBt es den Kontakt S1. Damit springt H5 wieder auf Rot um,
so daB die Fahrzeuge immer nur einzeln die Einfahrt passieren.
Steht im Parkhaus jedoch kein Parkraum zur Verfligung, so verbleibt
die Signalanlage H5 auf Rot. Dem Fahrer des Fahrzeuges steht es
frei, die Einfahrtspur des Parkhauses wieder zu verlassen (Taster S1
wird losgelassen) oder zu warten, bis Parkraum durch ein ausfahren-
des Fahrzeug frei wird (Taster S1 wird weiterhin gedrickt).

Nach der Einfahrt in das Parkhaus weisen die beiden Signalanlagen
H3 und H4 den weiteren Weg. Sie leiten in eindeutiger Weise das
Fahrzeug auf das Parkdeck mit freien Stellpldtzen. Die Belegung
eines Stellplatzes wird durch das Aufleuchten einer weiteren Leucht-
diode an der Anzeigekette H1 oder H2 ausgewiesen. Damit kann sich
das Personal des Parkhauses jederzeit Uberblick tiber die Auslastung
des Parkhauses verschaffen.
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VerlaBt ein Fahrzeug eines der beiden Parkdecks, so betétigt es
entweder den Kontakt S2 (Parkdeck 2) oder S3 (Parkdeck 1). An der
Anzeigetafel erlischt entsprechend eine Leuchtdiode der Anzeigeket-
te H2 oder H1.

Waéhrend des Betriebs kann das Personal des Parkhauses steuernd
in die Ablaufe eingreifen. Dazu steht ihm ein Bediengerat zur Verfu-
gung. Mit Betatigung der Taste S4 “Anzeige I6schen” kann die ge-
samte Steuerung des Parkhauses in einen Anfangszustand versetzt
werden. Die Zahl der Fahrzeuge auf beiden Parkdecks wird auf Null
zurlickgesetzt. Dies erfordert selbstverstandlich, daB zu diesem Zeit-
punkt im Parkhaus auch tatsdchlich keine Fahrzeuge parken, da
sonst Zahlerstand und tatsachliche Zahl nicht tibereinstimmen.

Mit den Schaltern S5 und S6 kann die Einfahrt in die Parkdecks
freigegeben und gesperrt werden. Dies kann z.B. bei anfallenden
Reinigungs- und Servicearbeiten notwendig werden. Die Signalanla-
gen H3, H4 und H5 werden entsprechend gesteuert.

Die Taste S7 “Notruf” 16st ein Signal der Hupe aus. Die weitere
Einfahrt in sédmtliche Parkdecks wird ab sofort gesperrt; die Ausfahrt
ist noch méglich und wird auch angezeigt.
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3.1 Liste der erforderlichen Baugruppen

Zur Steuerung des Parkhaus-Modells (Artikel Nr. 728 54 der LEY-
BOLD DIDACTIC GmbH) wird der MFA-Mikrocomputer im Vertrieb
der vgs Verlagsgesellschaft eingesetzt. Der MFA-Mikrocomputer be-
steht aus einem modularen System von Baugruppen und kann fiir die
jeweilige Anwendung “maBgeschneidert” werden. Welche Ausstat-
tung an Baugruppen Sie benétigen, hangt u.a. von der benutzten Pro-
grammiersprache ab.

Bei der Programmierung in Assembler (Maschinensprache) sind min-
destens folgende Baugruppen des MFA-Mikrocomputers vonnéten:

- Baugruppentréger mit Bus-Verdrahtung, Bus-AbschluB, Trafo-Ein-
schub und Spannungsregelung

- CPU-Baugruppe (Prozessor 8085)

- Betriebsprogramm MAT 85 auf einer 16-K-Karte

- 8-K-RAM-Karte (ab Adresse E000) mit 8 K RAM

- Video-Interface, ASCII-Tastatur und Monitor mit Cinch-AnschiuB.
Zum AnschluB des Modells:

- 8-Bit-Parallel-Eingabe

- 8-Bit-Parallel-Ausgabe

Diese beiden Baugruppen arbeiten auf der Basis von TTL-Signalen
wie das Parkhaus-Modell auch. Die MFA-Ausgabe-Baugruppe mit
galvanisch getrennten Ausgéngen kann hier nicht verwendet werden,
da sie nur Spannungen im Bereich von 7 bis 24 V schalten kann. Soll
jedoch die galvanisch getrennte Eingabebaugruppe anstelle der hier
empfohlenen Baugruppe mit TTL-Eingdngen eingesetzt werden, so
mussen die Kabelverbindungen zwischen den Laborbuchsen des
Modells und den Klemmen der Baugruppe selbst hergestellt werden
(MasseanschluB nicht vergessen!).

Bei der Arbeit mit dem Assembler des MFA-Mikrocomputers ist die
Verwendung des BFZ-Editors und der Floppy-Disk sehr zu empfeh-
len. In den Aufgabenstellungen dieses Handbuchs wird das Steue-
rungsprogramm Schritt flr Schritt entwickelt. Es wird dabei immer nur
die jeweils erzielte Verbesserung diskutiert, die in das aus der vorigen
Aufgabenlosung bestehende Programm eingebaut wird. Eine solche
Vorgehensweise weist groe Praxisnéhe auf, erfordert aber auch den
Umgang mit einem Texteditor, insbesondere wegen der nachtragli-
chen Einfligungen von Programmzeilen. Dies wére mit den Mdglich-
keiten des Betriebsprogramms MAT-85 nur schwer zu bewerkstelli-
gen. Es wird daher folgende Zusatzausstattung empfohlen:

- Software-Erweiterung SP 1 (auf der MAT-85-Karte einzusetzen)

- Floppy-Disk-Interface

- BFZ-Mini-DOS (4 K EPROM, mit dem Floppy-Interface mitgeliefert,
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einzusetzen bei Adresse 4000 bis 4FFF, vorteilhaft auf einer 16-K-
Karte)

- Diskettenstation (Laufwerk mit Geh&duse, Netzteil und AnschluBka-
bel)

- BFZ-Editor; einzusetzen ab Adresse 5000 auf derselben 16-K-Karte
wie das Mini-DOS

Fir die Loésung der Aufgaben durch SPS-Programme wird die oben

erwdhnte Software-Erweiterung SP 1 bendtigt. Zur Programmdiagno-

se kann sehr wirkungsvoll die Zeitwerk-Baugruppe eingesetzt wer-

den:

- Zeitwerk (4fach)

Fir die Lésung der Aufgaben in BFZ-Steuer-BASIC ist ebenfalls die

oben erwdhnte Software-Erweiterung SP 1 nétig. Zuséatzlich ist erfor-

derlich:

- 16-K-RAM-Karte (Basis-Adresse 4000) mit mindestens 4 K RAM ab
Adresse 6000; hierfiir ist dieselbe 16-K-Karte zu benutzen, die das
Mini-DOS tragt.

Adresse Adresse
0000 0000
Betriebsprogramm
MAT 85 Zero-Page
1FFF O0OFF
2000 0100
Softwarepaket
SP 1 transient’
3FFF program
4000 area
BFZ-MINI-DOS TPA
4FFF
5000 DBFF
BFZ-Editor DCoo
SFFF console
6000 command
Minimalspeicher processor
fur BASIC CcCP
67FF E3FF
6800 E400
zusatzlicher Speicher basic disk
fur BASIC operating
DFFE system
E000 BDOS
Speicher fir SPS FiFF
und BFZ-MINI-DOS F200
F7FF basic
F800 input output
Mindestspeicher- system
ausbau fir MAT 85 BIOS
FFFF FFFF

Abbildung 3.1: Speicherausbau des MAT 85-Systems (links) und des CP/M-
Systems (rechts).



3. Der AnschluBB an den MFA-Mikrocomputer 3-3

Generell wird fur die Programmierung unter allen drei Programmier-
methoden (Assembler, SPS und BASIC) die Verwendung eines Dis-
kettenlaufwerks (s.0.) dringend empfohlen. Zu den Vorteilen der ho-
hen Datensicherheit, des schnellen Speicherns und Ladens kommt
hinzu, daB dann die Beispielprogramme der beigefligten Diskette
jederzeit zur Verfligung stehen.

Der MFA-Mikrocomputer kann (nach einem geringfligigen Umbau)
auch unter dem Betriebssystem CP/M betrieben werden. Die notwen-
dige Geréteausstattung entnehmen Sie der CP/M-Anleitung des MFA-
Mediensystems.

Die diesem Handbuch beigefligte CP/M-Diskette umfaBt Programme,
die mit dem CP/M-Assembler ASM und CP/M-Ladeprogramm LOAD
bzw. dem MBASIC-Interpreter erstellt wurden. ASM und LOAD sind
Bestandteil des MFA-CP/M-Pakets. Dagegen ist MBASIC im Micro-
soft-Entwicklungspaket enthalten, das (wie das gesamte MFA-Me-
diensystem) ebenfalls von der vgs Verlagsgesellschaft zu beziehen
ist.

Die mit ASM/LOAD bzw. MBASIC erstellten Programme werden im
folgenden nicht ausdriicklich besprochen, denn sie unterscheiden
sich nur unwesentlich von den MAT-85- bzw. den Steuer-BASIC-Pro-
grammen. Zur Benutzung der CP/M-Programme sollte Erfahrung im
Umgang mit CP/M vorhanden sein.

Als Grundlage des hier vorliegenden Kurses ist die Dokumentation
des MFA-Mikrocomputersystems unbedingt notwendig. Insbesondere
soliten die Fachpraktischen Ubungen Band 1 (FPU1) und die Fach-
theoretischen Ubungen (FTU) stets zur Hand sein.
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3.2 Die Zuordnungsliste

In einer Steuerung werden verschiedene Betriebsmittel eingesetzt.
Die Betriebsmittel werden laut Norm durch Kennbuchstaben bezeich-
net. Im vorliegenden Modell werden Schalter und Taster verwendet,
die mit dem Kennbuchstaben S bezeichnet sind. Die Anzeigeelemen-
te, aber auch Hupen, werden mit dem Kennbuchstaben H bezeichnet.
Die Betriebsmittel sind tiber Anschliisse zugénglich, von denen Lei-
tungen zum Steuerungscomputer fiihren. Die Anschlliisse werden laut
Norm mit dem Kennbuchstaben X bezeichnet. Im Falle industrieller
Anlagen werden die Anschlisse als Klemmenreihen ausgefihrt, im
vorliegenden Modell sind des flexiblen Auf- und Abbaus wegen jedoch
Laborbuchsen eingesetzt.

Die Anschllisse am Steuerungscomputer werden mit dem Kennbuch-
staben A fir die Ausgénge und dem Kennbuchstaben E fiir die Ein-
gange bezeichnet (diese Bezeichnung ist nicht genormt, manchmal
werden dafir auch Q und | oder Y und X verwendet). Der AnschiluB-
nummer folgt eine zweistellige Zahl, deren erste Ziffer die Port-Adres-
se der Ein- oder Ausgabebaugruppe darstellt (in dem vorliegenden
Fall immer 0) und deren zweite Ziffer die Bitposition im Datenwort
bezeichnet (0 bis 7).

Beispiel: AO2 bezeichnet den Ausgang, der mit Bit2, Adresse 0 ange-
steuert wird. Der Ausgang befindet sich an der dritten Buchse von
oben auf der Frontplatte des MFA-Einschubs.

Der Zusammenhang zwischen Betriebsmittel, AnschluBbuchse des
Betriebsmittels und AnschluBbuchse des Steuerungscomputers wird
durch die Zuordnungsliste hergestellt. In dieser findet sich auch noch
ein stichwortartiger Hinweis auf die Funktion des jeweiligen Betriebs-
mittels. Die Zuordnungsliste ist (zusammen mit der Funktionsbeschrei-
bung, dem Technologieschema und dem Steuerungsprogramm) un-
entbehrlicher Teil der Dokumentation jeder Steuerungsanlage. Sie
sollte auch bei der Erstellung des Steuerungsprogramms immer griff-
bereit sein.
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Kenn- Ein-/ Kiemme | Betriebs- Funktion
zeichen |Ausgang mittel
(Computer)| (Modell)
St EO2 X1.11 Taster |Einfahrt eines Fahrzeugs
S2 EQO X1.9 Taster |Ausfahrt eines Fahrzeugs
von Parkdeck 2
S3 EO1 X1.10 Taster |Ausfahrt eines Fahrzeugs
von Parkdeck 1
S4 EO3 X2.1 Taster |Anzeige I6schen
S5 EO04 X2.2 Schalter |Parkdeck 2 freigeben
S6 EOS X2.3 Schalter (Parkdeck 1 freigeben
S7 EO7 X2.4 Taster |Notruf
H1 A02 X1.3 Anzeige- |Beleganzeige fur
A03 X1.4 kette Parkdeck 1
H2 AO00 X1.1 Anzeige- |Beleganzeige fur
AO1 X1.2 kette Parkdeck 2
H3 A04 X1.5 Signal- |Steuerung der Zufahrt
anlage |zu Parkdeck 2
H4 A05 X1.6 Signal- |[Steuerung der Zufahrt
anlage |zu Parkdeck 1
H5 A06 X1.7 Signal- |Steuerung der Zufahrt
anlage |in das Parkhaus
H6 A07 X2.5 Hupe Notrufmelder
Abbildung 3.2:  Zuordnungsliste zur Steuerung des Parkhaus-Modells mit dem

MFA-Mikrocomputer




3. Der AnschluB an den MFA-Mikrocomputer 3-6

3.3 AnschiuB an die E/A-Baugruppen

Der AnschluB des Parkhaus-Modells erfolgt an die Baugruppen 8-Bit-
Parallel-Ausgabe und 8-Bit-Parallel-Eingabe. Beide Baugruppen mus-
sen vor dem Einsetzen in den MFA-Mikrocomputer auf Port-Adresse
0 eingestellt werden (s. FPU 1).

Wenn Sie noch keine Erfahrung mit den Baugruppen gesammelt
haben, soliten Sie die Funktionspriifung nach FPU1, Kapitel 4.1 und
4.2 vornehmen. Uberzeugen Sie sich auch mit Hilfe des IN- und OUT-
Kommandos des MAT-85-Betriebssystems von der Funktionsttichtig-
keit der beiden Baugruppen (Kommandobeschreibung siehe FTU
Kapitel 7.1, Seite 58f). ‘

Der AnschluB des Modells und ggf. des Bediengerats erfolgt mit
Laborkabeln mit 4-mm-Steckern laut Zuordnungsliste. Als Bezugspo-
tential muB weiterhin eine Masseverbindung zwischen der OV-Schie-
ne des Parkhaus-Modells und der 0V-Buchse des Spannungsrege-
lungs-Einschubs des MFA-Mikrocomputers vorgenommen werden.

+5V 0O +5V

BOG ©X1.1 X1.8
B1G OX1.2 X1.9G
B2G -©X1.3 Anzeige-
B3G ©X1.4 tafel
B4G X1.10G
B50- l ©Ox1.5
B6G I OX1.6
B7G- 4 ————— I OX1.7 X1.116
Ausgabe} 1 O 0V ove
0V Sp.reg. ; :

|
BOG | | ! ov
B1O— || ov———jov
B2G : :— +5V— — —J+5V
B3G'- — ———— O, —E OV
840____'_1'1 L —{]X2.5 Bedien-
-4 ' ' r—————— —{}X2.4 gerat
368_ 171 1:: ——————— —x23
870 O —x2.2
ngabe| | o e

Abbildung 3.3: Stromlaufplan zum AnschluB an die E/A-Baugruppen
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3.4 Bediengerit (optional)

Die in den Aufgabenstellungen beschriebenen Programme setzen
voraus, daB der Betriebszustand des Parkhaus-Modells mit Hilfe ei-
nes Bediengerats gesteuert wird. Das Bediengerét kann auch durch
die an der 8-Bit-Parallel-Eingabe angebrachten Schalter simuliert
werden*. Anstelle der Hupe meldet die Leuchtdiode des Ausgangs 7
der 8-Bit-Parallel-Ausgabe die Notruf-Situation. Es wird dennoch emp-
fohlen, ein Bediengerat laut dem Vorschlag in Kapitel 2.6 und dem
Stromlaufplan in Abbildung 3.4 aufzubauen.

Das Bediengerét wird wie das Parkhaus-Modell mit Laborkabeln an
die E/A-Baugruppen angeschlossen. ‘

Wenn das Bediengerét nicht an die gleiche Stromversorgung wie das
Parkhaus-Modell angeschlossen ist, muB auch eine Masse-Verbin-
dung zwischen der OV-Buchse des Bediengerats und der 0-V-Buchse
des Spannungsregelungs-Einschubs hergestellt werden.

9 ® » ¢ +5V
T
S4
L ¢ X2.1
s I
¢ X2.2
w 4 I
¢ X2.3
< T 4 x 330Q
L ¢ X2.4
H7 —— X2.5
. ¢ oV

Abbildung 3.4: Stromlaufplan des Bediengerats (Vorschlag). Der Summer be-
sitzt einen TTL-kompatiblen Steuereingang. Wenn ein solcher Summer nicht zur
Verfiigung steht, kann auch eine Transistor-Verstarkerstufe aufgebaut werden, die
den Summer direkt schaltet (ca. 20 mA Stromaufnahme).

*Die galvanisch getrennte E/A-Baugruppe besitzt keine Schalter; indiesem Fall ist das
Bediengerat sogar notwendig.
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3.5 Stromversorgung des Parkhaus-Modells

Das Parkhaus-Modell wird mit 5V Gleichspannung versorgt. Die Strom-
versorgung muB bis zu 0,5 A belastbar sein, ohne daB die Qualitat der
Siebung der Spannung leidet oder die Spannung 4,75 V unterschrei-
tet. Da Uberspannung zu einer Zerstérung der Elektronik des Park-
hauses fihrt, wird empfohlen, kein einstellbares Netzgerét, sondern
ein Netzgerat mit Festspannungsausgang, z.B. LEYBOLD DIDACTIC
726 84, zu verwenden.

Falls ein Bediengerét eingesetzt wird, wird es ebenfalls an die 5V-
Stromversorgung angeschlossen.

3.6 Programme auf der Diskette im BFZ-Mini-DOS-Format

Die beigefiigte Diskette enthélt alle Musterldsungen der Aufgaben
jeweils als Assembler-Quelltext (ladbar mit dem BFZ-Editor), als aus-
fihrbares Maschinenprogramm, als BFZ-Steuer-BASIC-Programm und
als SPS-Programm, letzteres wiederum in der Variante, wie sie in den
FTU beschrieben ist, und in der Variante nach DIN. Der erste Na-
mensteil des Dateinamens kennzeichnet die Aufgabenstellung. Der
zweite Namensteil (die drei Zeichen nach dem Punkt) bezeichnet die
Dateiart. Dabei gilt:

.ASM Assembler-Quelltext fiir den BFZ-Editor

.MAT unter MAT-85 ausfiihrbares Maschinenprogramm
.BAS BASIC-Datei flir den BFZ-Steuer-BASIC-Interpreter
.SPS SPS-Datei fiir den BFZ-SPS-Interpreter

.DIN SPS-Datei fir den BFZ-SPS-Interpreter nach DIN

Einige Beispiele:

Die Datei ASB.ASM ist der Assembler-Quelltext der Lésung der Auf-
gabe A5b.

Die Datei A5B.BAS ist das BASIC-Programm zur Lésung der gleichen
Aufgabe A5b.

Die Datei A10.DIN ist das SPS-Programm (nach DIN-Norm) zur L6-
sung der Aufgabe A10.
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Die Diskette enthalt folgende Dateien:

Die Hilfestellung zu Aufgabe A4 (Anzeige der Eingangsleitungen):
A4 .ASM
A4 MAT

Das Beispielprogramm zu Aufgabe A5a (Steuerung der Anzeigekette
H1):

A5A.ASM

AS5A.MAT

A5A.BAS

A5A.SPS

A5A.DIN

Die Lésung der Aufgabe A5b (Steuerung der Anzeigekette H2):
A5B.ASM

A5B.MAT

A5B.BAS

A5B.SPS

A5B.DIN

Das Beispielprogramm zu Aufgabe A6b (Erzeugung von Wischimpul-
sen, Steuerung der Anzeigekette H1):

A6B.ASM

A6B.MAT

A6B.BAS

A6B.SPS

A6B.DIN

Die L6sung der Aufgabe A6c (Erzeugung von Wischimpulsen, Steue-
rung der Anzeigekette H2):

A6C.ASM

A6C.MAT

A6C.BAS

A6C.SPS

A6C.DIN

Das Beispielprogramm zu Aufgabe A7a (Verwendung des Bedienge-
rats, Anzeige léschen):

A7A.ASM

A7A.MAT

A7A.BAS

A7A.SPS

A7A.DIN
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Das Beispielprogramm zu Aufgabe A7b (Verwendung des Bedienge-
rats, Freigabe des Parkdecks 1):

A7B.ASM

A7B.MAT

A7B.BAS

A7B.SPS

A7B.DIN

Die Lésung der Aufgabe A7f (Verwendung des Bediengeréts, Freiga-
be des Parkdecks 2):

A7F.ASM

A7F.MAT

A7F.BAS

A7F.SPS

A7F.DIN

Die Lésung der Aufgabe A8 (Steuerung der Signalanlage H4):
A8.ASM

A8.MAT

A8.BAS

A8.SPS

A8.DIN

Die Lésung der Aufgabe A9a (Verwaltung des Parkdecks 2):
A9A.SPS
A9A.DIN

Die Lésung der Aufgabe ASb (Verwaltung beider Parkdecks):
A9B.ASM

A9B.MAT

A9B.BAS

A9B.SPS

A9B.DIN

Die Lésung der Aufgabe A9c (Verwaltung beider Parkdecks, Vorrang
bei Parkdeck 2):

A9C.ASM

A9C.MAT

A9C.BAS

A9C.SPS

A9C.DIN
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Das Beispielprogramm zu Aufgabe A9d (Steuerung der Signalanlage
H5):

A9D.ASM

A9D.MAT

A9D.BAS

A9D.SPS

A9D.DIN

Die Lésung der Aufgabe A10 (Notrufanlage)
A10.ASM

A10.MAT

A10.BAS

A10.SPS

A10.DIN

3.7 Programme auf der Diskette im MS-DOS-Format

Mit Hilfe des Terminalprogramms kann jeder MS-DOS-Computer als
Terminal fir das MFA-Computersystem unter den Betriebsprogram-
men MAT-85 bzw. MAT 32K eingesetzt werden. Das Speichern und
Laden-der Dateien erfolgt auf einer Diskette bzw. der Festplatte des
MS-DOS-Computers.

Die Aufgabenldsungen liegen als Dateien auf der mitgelieferten MS-
DOS-Diskette vor; sie sind identisch mit jenen, die fir das BFZ-Mini-
DOS-Format beschrieben werden.

Beim Speichern unter dem Terminalprogramm wird der Dateityp ei-
nes Assembler-Quelltextes (gespeichert aus dem BFZ-Editor) und
der eines Maschinenprogramms (gespeichert aus MAT-85 bzw. MAT
32K) nicht unterschieden. Ebenso kann das Terminalprogramm nicht
die SPS-Dateien unterscheiden. Die Dateien sind daher durch weitere
Zusétze im Namensteil unterschieden, wie das Beispiel fur Aufgabe
AS zeigt:

A5A-ASM.MAT Assembler-Quelltext fir den BFZ-Editor.

A5A-MAT.MAT unter MAT-85 / MAT 32K ausflihrbares Maschi-
nenprogramm.

A5A-BAS.BAS BASIC-Datei flir den BASIC-Interpreter des MAT-85.

A5A-SPS.SPS  SPS-Datei flr den SPS-Interpreter (nur MAT-85).

AS5A-DIN.SPS SPS-Datei fiir den SPS-Interpreter nach DIN.



3. Der AnschluB an den MFA-Mikrocomputer 3-12

3.8 Programme auf der Diskette im BFZ-CP/M-Format

Alle Aufgabenlésungen in Assembler und BASIC liegen auch als CP/
M-Dateien vor. Die Assemblerprogramme wurden mit der CP/M-Ver-
sion des BFZ-Editors BFZED erstellt, mit dem 8080-Assembler ASM
assembliert und dem Programm LOAD in eine ausflihrbare Datei
umgewandelt. Die Programme BFZED, ASM und LOAD sind Be-
standteil der BFZ-CP/M-Systemdiskette.
Die Unterschiede der CP/M-Assemblerprogramme zu den Program-
men flr den BFZ-Assembler sind geringfligig. Wichtigster Unterschied
ist die Verschiebung des Programmanfangs auf den Beginn des TPA
(transient program area - Startadresse 0100 hex.). Die Zahlenausga-
be in A4.COM wird durch CP/M-BDOS-Funktionen bewerkstelligt.
Die BASIC-Programme wurden mit dem Microsoft-BASIC-Interpreter
MBASIC geschrieben, der Bestandteil des Microsoft-Entwicklungspa-
kets der vgs Verlagsgeselischaft ist und getrennt erworben werden
muB. Eigenschaften des MBASIC, die Uber das BFZ-Steuer-BASIC
hinausgehen, wurden bewuBt nicht eingesetzt, um auch hier wieder
die Programme vergleichbar zu halten.
Die Programme sind wegen der geringen Unterschiede in dieser
Dokumentation nicht abgedruckt. Im Bedarfsfall kénnen sie auf einem
Drukker ausgegeben werden.
Die Bezeichnung der Dateien im ersten Namensteil ist identisch mit
jener der BFZ-Mini-DOS-Diskette. Die Bezeichnungen des zweiten
Namensteils kennzeichnen die Art der Datei:
.ASM Quelltexte fir den 8080-Assembler ASM (erstellt mit dem
Texteditor BFZED).
.COM unter CP/M ausflihrbare Maschinenprogramme.
.BAS unter MBASIC ausfiihrbare BASIC-Programme.
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Arbeitsblatt Aufgabe A1 Name:
Datum:
4.1 Aufgabe A1  Aufbau des Modells

Fur diese Aufgabe bendtigen Sie den MFA-Mikrocomputer und das
Parkhaus-Modell. Stellen Sie die notwendigen Kabelverbindungen mit
Laborkabeln her, von denen Sie insgesamt 14 benétigen.
Gegebenenfalls steht Ihnen auch ein Bediengerat zur Verfligung;
dieses wird mit 7 Laborkabeln angeschlossen.

Die Eingénge des Parkhaus-Modells sind mit den Ausgéngen der 8-
Bit-Parallel-Ausgabe zu verbinden. Die Ausgénge des Parkhaus-Modells
sind mit den Eingédngen der 8-Bit-Parallel-Eingabe zu verbinden. Falls
vorhanden, soll auch noch das Bediengerat angeschlossen werden.
Benutzen Sie dazu die beigefligte Zuordnungsliste. SchlieBen Sie das
Parkhaus-Modell und evt. auch das Bediengerat an die Stromversor-
gung an. Stellen Sie die Masseverbindung zwischen der Masseschie-
ne des Parkhaus-Modells und dem Spannungsregler-Einschub des
MFA-Computers her.

Lassen Sie die Verkabelung von lhrem Ausbilder kontrollieren, bevor
Sie die Geréte einschalten.

A1la: Zeichnen Sie den Stromlaufplan fir S2:

Beantworten Sie folgende Fragen:

A1b:Welche Funktion hat S1?
A1c: Welche Funktion hat S3?

A1d:Welche Funktion hat H5?
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Arbeitsblatt Aufgabe A2 Name:
Datum:
4.2 Aufgabe A2 Erkundung der Signalanlage

Erkunden Sie die Wirkung der Ausgéange. Benutzen Sie das OUT-
Kommando des MAT85 zur Durchfiihrung des Versuchs. Die Adresse
der 8-Bit-Parallel-Ausgabe ist 0.

KMD > OUT O CR oder SP eintippen,

"UT" wird erganzt.
PORT-NR = 00 CR oder SP eintippen.
DATEN =00 _ Daten eingeben.

Die Daten werden in hexadezimaler Schreibweise eingegeben. Sie
werden zweckméBigerweise mit SP (space = Leertaste) und nicht mit
CR abgeschlossen, um nicht fiir jede Eingabe wieder das Kommando
aufrufen zu missen. Erst nach der letzten Eingabe CR verwenden.

Steuerung der Signalanlagen:
Im Ruhezustand (Daten = 00) sind alle Signalanlagen auf Griin ge-
schaltet.

Um nur die Signalanlage fiir Parkdeck 2 auf Rot zu schalten, muB laut
Zurodnungsliste eingegeben werden:

DATEN =00 10 10 SP eingeben (Eingabe unterstrichen)

A2a:Um nur die Signalanlage fir Parkdeck 1 auf Rot zu schalten,
muB eingegeben werden:

A2b:Um nur die Signalanlage in der Einfahrt auf Rot zu schalten, muf
eingegeben werden:

A2c:Um alle drei Signalanlagen auf Rot zu schalten, muB3 eingege-
ben werden:

Wenn ein Bediengerat angeschlossen ist, so testen Sie auch H6 nach
dem gleichen Schema.
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Arbeitsblatt 1/2 Aufgabe A3 Name:
Datum:
4.3 Aufgabe A3 Erkundung der Anzeigeketten

Geben Sie als erstes Datenwort 05 auf die Portadresse 0 aus. Ziehen
Sie das Laborkabel aus der Buchse X1.2. Berlihren Sie mit dem
Stecker mehrmals die Buchse, bis die Anzeigekette vollstandig erlo-
schen ist. Danach stecken Sie den Stecker wieder fest in die Buchse
X1.2 ein. Verfahren Sie auf gleiche Weise mit der Buchse X1.4.
Geben Sie dann das Datenwort OF aus.

A3a: Welcher Pegel befindet sich an X1.1?

A3b:Welcher Pegel befindet sich an X1.2?

A3c: Welcher Pegel befindet sich an X1.3?

A3d:Welcher Pegel befindet sich an X1.4?

Geben Sie nun der Reihe nach folgende Datenwérter aus und beob-
achten Sie die Anzeigekette H2:

OE - OF - OE - OF - OE - OF - OE - OF

H
X1.1

L

A3e: Welche Pegel wurden an X1.1 erzeugt? Skizzieren Sie das Si-
gnaldiagramm direkt unter obige Liste der Datenwérter.

A3f: Was hat sich an der Anzeigekette H2 ereignet, und zu welchem
Zeitpunkt?

A3g:Wieviele Leuchtdioden leuchten nach obiger Folge ausgegebe-
ner Datenwérter?

A3h:Welche Datenwérter miissen noch ausgegeben werden, um
sechs Leuchtdioden aufleuchten zu lassen?
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Arbeitsblatt 2/2 Aufgabe A3 Name:
Datum:

Es leuchten sechs Leuchtdioden von H2. Geben Sie nun der Reihe
nach folgende Datenwdrter aus und beobachten Sie die Anzeigekette
H2:

OD-OF -0D - OF - 0D - OF

H

L

A3i: Welche Pegel wurden erzeugt? Skizzieren Sie das Signaldia-
gramm direkt unter obige Liste der Datenwdorter. Geben Sie die Be-
zeichnung der Klemme an, wo der Pegelwechsel auftritt.

A3j: Was hat sich an der Anzeigekette H2 ereignet, und zu welchem
Zeitpunkt?

A3k: Wieviele Leuchtdioden leuchten nach obiger Folge ausgegebe-
ner Datenwérter?

A3l: Welche Datenwérter miissen noch ausgegeben werden, um alle
Leuchtdioden erléschen zu lassen?

A3m: Welche Folge von Datenwértern 1aBt die Leuchtdioden von H1
aufleuchten?

A3n:Welche Folge von Datenwértern 148t die Leuchtdioden von H1
erléschen?
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Arbeitsblatt Aufgabe A4 Name:
Datum:
4.4 Aufgabe A4 Erkundung der Signaleingédnge

Geben Sie das nachstehend aufgefiihrte Programm ein. Verwenden
Sie dazu das Memory-Kommando des MAT 85 (s. FTU Kapitel 7.1)

0000 ; ANZEIGE DER 8-BIT-PARALLEL-EINGABE

0000 ;

0000 ; BENUTZT UNTERPROGRAMME WABIN UND WBUFI DES
MATS85

0000 H

0000 WABIN EQU O0OSE ;WRITE ACCUMULATOR BINARY,

0000 ;BINAERAUSGABE DES AKKUS

0000 WBUFI EQU 006D ;WRITE BUFFER IMMEDIATE,

0000 ;DIREKTE TEXTAUSGABE

0000 EINGABE EQU O ; 8-BIT-PARALLEL-EINGABE (0)

0000 ;

0000 ORG O0EO000

E000 DB 00 START: IN EINGABE ;LIES EINGABE

E002 CD 5E00 CALL WABIN ; AUSGABE

E00S CD 6D00 CALL WBUFI ;CURSOR ZURUECK

E008 08080808 pB 08,08,08,08,08,08,08,08,0

EOOC 08080808

EQ010 00

E011 C3 OOEO JMP START

EO014 END

Starten Sie das Programm mit dem Go-Kommando des MAT 85.

Die Pegel der Signaleingdnge kann an den Leuchtdioden der 8-Bit-
Parallel-Eingabe und an der Bildschirmanzeige abgelesen werden
(High-Pegel = Leuchtdiode leuchtet = 1, Low-Pegel = Leuchtdiode
dunkel = 0).

Ad4a: Driicken Sie nur S1. Welche Leuchtdiode leuchtet? Notieren Sie
die Bildschirmanzeige und unterstreichen Sie diejenige Dualstelle, die
sich gedndert hat.

A4b:Driicken Sie nur S2. Welche Leuchtdiode leuchtet? Notieren Sie
die Bildschirmanzeige und unterstreichen Sie diejenige Dualstelle, die
sich geandert hat.

AA4c: Driicken Sie nur S3. Welche Leuchtdiode leuchtet? Notieren Sie
die Bildschirmanzeige und unterstreichen Sie diejenige Dualstelle, die
sich gedndert hat.

A4d:Fassen Sie zusammen:
In Ruhestellung erzeugen die Signalgeber ...
Wenn betétigt, erzeugen die Signalgeber ...

Wenn ein Bediengeréat angeschlossen ist, fihren Sie die vergleichba-
ren Tests mit S4 bis S7 durch.
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4.5.1 Aufgabe A5 Steuerung der Anzeigekette (Assembler)

Aus Aufgabe A3 wissen Sie, daB die Anzeigeketten durch High-Low-
Flanken gesteuert werden. Dies bedeutet im Einzelnen:

Im Ruhezustand liegt an dem Eingang der Anzeigekette High-Pegel.
Der Eingang wird auf Low geschaltet; dadurch verandert sich der
Zahlerstand der Anzeigekette. AnschlieBend muB der Eingang wieder
High-Pegel erhalten, um fiir den nachsten Z&hlvorgang vorbereitet zu
sein.

Das nachstehende Signal-Zeit-Diagramm zeigt den Pegelverlauf von
S1 und den dazugehorigen Pegelverlauf von H1, Buchse X1.3:

H
X1.11
L
H
X1.3
L

Aus dem Vergleich der Signalformen féllt auf, daB das Signal der
Anzeigekette durch Negation des Signals von S1 gewonnen werden
kann. Dies leistet der nachstehende Ausschnitt eines Assembler-Pro-
gramms:

START: MVI E,OF Register E enthalt das Ausgabewort. Zu
Programmbeginn wird es auf OF gesetzt,
d.h. BitO bis Bit3 werden auf 1 gesetzt. Bit0
und Bit1 werden in dieser Aufgabe nicht
verénden, erhalten jedoch auch die fiir die
Anzeigekette H2 erforderliche Ruhelage.

HscHL: IN EINGABE Die Schaltelemente werden eingelesen.
ANI 04 Die UND-Verknlpfung maskiert Bit2 = S1.
JZ  S1LOW Wenn Bit2 = 0 (d.h. S1 nicht gedrickt),
dann geht es bei der Marke S1LOW weiter.
Der folgende Programmabschnitt wird

durchlaufen, wenn S1 gedriickt ist.

MOV A,E Das Ausgabewort wird in den Akkumulator
geladen.

ANI OFB Die UND-Verknupfung setzt Bit2 auf 0.
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JMP S1AUS Weiter zur Ausgabe. Der folgende Pro-
grammabschnitt wird durchlaufen, wenn S1
nicht gedruckt ist.

S1LOW: MOV A,E Das Ausgabewort wird in den Akkumulator
geladen.

ORI 04 Die ODER-Verknipfung setzt Bit2 auf 1.
Im folgenden Programmabschnitt sind die
beiden obigen Programmverzweigungen
wieder vereint.

S1AUS: MOV E,A Das geénderte Ausgabewort wird wieder in
N— Register E gespeichent.

our ausGaBe Das Ausgabewort wird ausgegeben.

JMP HSCHL Mit diesem Sprungbefehl schlieBt sich das
Programm zur Schleife. Das Programm wird
endlos durchlaufen; zum Beenden muB die
Reset-Taste am Prozessor-Einschub ge-
drickt werden.

Auf &hnliche Weise kann das Signal von S3 die Anzeige von H1
vermindern. Um die Schaltelemente nicht nochmals einlesen zu mis-
sen, werden Sie nach dem Einlesen im Register C gespeichert. Bei
der Uberpriifung von S3 wird der Akkumulator mit dem Inhalt des
Registers C geladen. Im nachfolgenden Programmsttick sind lediglich
A die Konstanten zur Abfrage, zum Setzen und zum Léschen von Bits
gedndert. Das gesamte Programm wird in der Aufgabenstellung als
Assemblerliste mit gekilrzten Kommentaren wiedergegeben:
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Arbeitsblatt Aufgabe A5 Name:
Datum:

A5a: Geben Sie folgendes Assemblerprogramm mit Hilfe des As-
sembler- oder des Memory-Kommandos ein. Das Programm erlaubt
die Steuerung der Anzeigekette H1 mittels der Taster S1 und S3.
Testen Sie es.

0000 ; AUFGABE AS5A

0000 ; STEUERUNG DER ANZEIGEKETTE H1

0000 ;

0000 EINGABE EQU 0 ; 8-BIT-PARALLEL-EINGABE

0000 AUSGABE EQU 0 ; 8-BIT-PARALLEL-AUSGABE

0000 ;

0000 ORG 0E000

E000 ; ANFANGSWERTE SETZEN

E000 1E OF MVI E, OF ; RUHEPEGEL
(A0O0..A03=HIGH)

E002 7B MOV AE ; AUSGEBEN

E003 D3 00 ouT AUSGABE

EO00S ; WIEDERHOLSCHLEIFE

E005 ; EINLESEN DER TASTER

E00S5 DB 00 HSCHL: 1IN EINGABE

E007 4F MOV C,A ;ABSPEICHERN

E008 H PRUEFE S1

E008 E6 04 S1HIGH: ANI 04 ;TESTE S1

EOOA CA -13E0 JZ S1LOW

EOOD 7B MOV A,E ; AUSGABEWORT

EOOE E6 FB ANI OFB ;A02 = LOW

E010 C3 16EO0 JMP S1AUS

EO013 7B S1LOW: MOV A,E ; AUSGABEWORT

EO014 F6 04 ORI 04 ;A02 = HIGH

EO1l6 SF S1AUS: MOV E,A ; SPEICHERN

EO017 D3 00 ouT AUSGABE

E019 H PRUEFE S3

E019 79 S3HIGH: MOV A,C ; SIGNALPEGEL

EO1A E6 02 ANI 02 ;TESTE S3

E01C CA 25E0 JZ S3LOW

EO1F 7B MOV A,E ; AUSGABEWORT

E020 E6 F7 ANI OF7 ;A03 = LOW

E022 C3 28E0 JMP S3AUS

E025 7B S3LOW: MOV A,E ; AUSGABEWORT

E026 F6 08 ORI 08 ;A03 = HIGH

E028 SF S3AUS: MOV E,A ; SPEICHERN

E029 D3 00 ouT AUSGABE

EO02B C3 05E0 JMP HSCHL ; RUECKSPRUNG

A5b:Erstellen Sie ein vergleichbares Programm, das mittels S1 und
S2 die Anzeige von H2 steuert. Testen Sie auch dieses Programm.
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4.5.2 Aufgabe A5 Steuerung der Anzeigekette (BASIC)

Aus Aufgabe A3 wissen Sie, daB die Anzeigeketten durch High-Low-
Flanken gesteuert werden. Dies bedeutet im Einzelnen:

Im Ruhezustand liegt an dem Eingang der Anzeigekette High-Pegel.
Der Eingang wird auf Low geschaltet; dadurch verdndert sich der
Zahlerstand der Anzeigekette. AnschlieBend muB der Eingang wieder
High-Pegel erhalten, um fiir den nachsten Z&hlvorgang vorbereitet zu
sein.

Das nachstehende Signal-Zeit-Diagramm zeigt den Pegelverlauf von
S1 und den dazugehdérigen Pegelverlauf von H1, Buchse X1.3:

H
X1.11

L
H

X1.3
L

Aus dem Vergleich der Signalformen féllt auf, daB das Signal der
Anzeigekette durch Negation des Signals von S1 gewonnen werden
kann. Dies leistet nachstehendes Stiick eines BASIC-Programms:

60 X=15 : OUT 0,X Die Variable X enthélt das Ausgabewort.
Zu Programmbeginn wird sie auf 15 ge-
setzt, d.h. BitO bis Bit3 erhalten High-Pe-
gel. Bit0 und Bit1 werden in dieser Aufgabe
nicht verdnden, erhalten jedoch auch die
fir die Anzeigekette H2 erforderliche Ru-
helage.

120 C=INP(0) Die Schaltelemente werden eingelesen und
in der Variablen C gespeichen.

310 IF (C AND 4)=4 THEN X=(X AND 251)
Die UND-Verknipfung im Bedingungsteil
der IF-Anweisung maskiert Bit2, d.h. Si.
Wenn S1 gedriickt ist, steht Bit2 auf 1, d.h.
die UND-Verknipfung liefert den Wert 4.
Die Bedingung der IF-Anweisung ist erfullt,
der Nachsatz wird ausgefiihnt. Im Nach-
satz erfolgt eine UND-Verknlipfung des
Inhalts der Variablen X mit der Zahlenkon-
stanten 251 = 11111011(binar). Dies be-
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wirkt, daB Bit2 auf O gesetzt wird. Das Er-
gebnis wird der Variablen X zugewiesen.

320 IF (C AND 4)=0 THEN X=(X OR 4)

Diese Zeile ist mit der vorigen eng ver-
wandt; sie prift den entgegengesetzten Fall.
Die UND-Verknipfung im Bedingungsteil
der IF-Anweisung maskiert wieder Bit2, d.h.
S1. Wenn S1 nicht gedrtickt ist, steht Bit2
auf 0, d.h. die UND-Verkniipfung liefert den
Wert 0. Die Bedingung der IF-Anweisung
ist erfillt, der Nachsatz wird ausgefiihrt. Im
Nachsatz erfolgt eine ODER-Verkniipfung
des Inhalts der Variablen X mit der Zahlen-
konstanten 4 = 00000100(biné&r). Dies be-
wirkt, daB Bit2 auf 1 gesetzt wird. Das Er-
gebnis wird der Variablen X zugewiesen.

330 OUT 0,X Der Inhalt der Variablen X wird an die 8-
Bit-Parallel-Ausgabe ausgegeben.

810 GOTO 100 Mit diesem Sprungbefehl schlieBt sich das
Programm zur Schieife. Das Programm wird
endlos durchlaufen; zum Beenden muB die
Reset-Taste am Prozessor-Einschub ge-
driickt werden.

Auf dhnliche Weise kann das Signal von S3 die Anzeige von H1
vermindern. Die Schaltelemente missen nicht nochmals eingelesen
werden, sie sind in der Variablen C gespeichert. Im nachfolgenden
Programmstick sind lediglich die Konstanten zur Abfrage, zum Set-
zen und zum L&schen von Bits gedndert. Das gesamte Programm
wird in der Aufgabenstellung als BASIC-Programmliste mit gekirzten
Kommentaren wiedergegeben.

Das Programm weist noch folgende Besonderheiten auf:

Die Adressen der 8-Bit-Parallel-Ausgabe und der 8-Bit-Parallel-Einga-
be wurden zu Programmbeginn den Variablen A und E zugewiesen.
Im weiteren Programm werden dann nur noch die Variablen A und E
benutzt. Dies erleichtert die Anpassung des Programms an eine ge-
anderte Hardware.

Die Zeilennummern wurden mit groBen Licken so gewahlt, daB die
Lésung aller folgenden Aufgaben sich durch Erweiterung des Pro-
gramms bzw. mit maglichst geringfiigigen Anderungen ergeben.
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Arbeitsblatt Aufgabe A5 Name:

Datum:

A5a: Geben Sie folgendes BASIC-Programm ein. Das Programm er-
laubt die Steuerung der Anzeigekette H1 mittels der Taster S1 und S3.
Testen Sie es.

10
20
30
40
50
60
100
110
120
300
310
320
330
400
410
420
430
800
810

A A5b

REM AUFGABE AS5SA
REM STEUERUNG DER ANZEIGEKETTE H1

A=0 :REM 8-BIT-PARALLEL-AUSGABE
E=0 :REM 8-BIT-PARALLEL-EINGABE
REM ANFANGSWERTE SETZEN
X=15 : OUT A,X :REM RUHEPEGEL AUSGEBEN (A00..A03 H)
REM WIEDERHOLSCHLEIFE

REM EINLESEN DER TASTER

C=INP (E) :REM EINGABE

REM EINFAHRT IN DAS PARKHAUS

IF (C AND 4)=4 THEN X=(X AND 251)

IF (C AND 4)=0 THEN X=(X OR 4)

OuUT A,X :REM AUSGABE

REM AUSFAHRT PARKDECK 1

IF (C AND 2)=2 THEN X=(X AND 247)

IF (C AND 2)=0 THEN X=(X OR 8)

OUT A, X :REM AUSGABE

REM SCHLEIFENENDE

GOTO 100
:Erstellen Sie ein vergleichbares Programm, das mittels S1 und

S2 die Anzeige von H2 steuert. Testen Sie auch dieses Programm.
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Arbeitsblatt Aufgabe A5 Name:
Datum:

453 Aufgabe A5 Steuerung der Anzeigekette (SPS)

Aus Aufgabe A3 wissen wir, daB die Anzeigeketten durch High-Low-
Flanken gesteuert werden. Dies bedeutet im Einzelnen:

Im Ruhezustand liegt an dem Eingang der Anzeigekette High-Pegel.
Der Eingang wird auf Low geschaltet; dadurch verandert sich der
Zahlerstand der Anzeigekette. AnschlieBend muB der Eingang wieder
High-Pegel erhalten, um fiir den nachsten Zahlvorgang vorbereitet zu
sein.

Das nachstehende Signal-Zeit-Diagramm zeigt den Pegelverlauf von
S1 und den erforderlichen Pegelverlauf von H1, Buchse X1.3:

H
X1.11
L
H
X1.3
L

Aus dem Vergleich der Signalformen fallt auf, daB das Signal der
Anzeigekette durch Negation des Signals von S1 gewonnen werden
kann. Dies leistet die nachstehende Anweisung des SPS-Programms*:

*E02 UEO02 E02 =i EO—AOZ
=/A02 =NAO02

Auf &hnliche Weise kann das Signal von S3 die Anzeige von H1
vermindern:

*EO1 UEO1 EO1 —Eo—A%
=/A03 =NAO3

A5a: Testen Sie dieses SPS-Programm.

ASb:Erstellen Sie ein vergleichbares Programm, das mittels S1 und
S2 die Anzeige von H2 steuert. Testen Sie auch dieses Programm.

*Die linke Spalte zeigt die Notation laut FTU (*=UND, /=NICHT, +=ODER), die
mittlere Spalte die Notation nach DIN (U=UND, N=NICHT, O=ODER). Die rechte
Spalte enthélt den Logikplan.
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4.6.1 Aufgabe A6 Erzeugung von Wischimpulsen (Assembler)

Wenn beide Zahleingédnge der Anzeigekette auf Low-Pegel liegen, ist
der Anzeigezustand laut Herstellerangaben nicht definiert. Um einen
solchen Zustand zu vermeiden, werden die beiden Z&hleingdnge
wechselseitig verriegelt. AuBerdem soll der Zahlimpuls so geformt
werden, daB er nicht ldnger als unbedingt notig andauert, um das
Anzeigesystem nicht zu blockieren. Die Mindestdauer eines Impulses
ist durch das Eingangsfilter des Modells gegeben und liegt bei ca.
Sus.

Zur Einhaltung der Mindestzeit bei der Ausgabe wird folgendes Unter-
programm benutzt: ‘

DELAY: PUSH B ;REGISTER RETTEN
PUSH PSW
LXI B, 500 ; ZAEHLVARIABLE
DELAY1l: DCX B
MOV A,B ;TESTE AUF NULL
ORA Cc
JNZ DELAY1l ;SCHLEIFENENDE
POP PSW
pPOP B ;REGISTER RESTAURIEREN
RET

Das Unterprogramm soll hier nicht ndher erlautert werden. Es veran-
dert keines der Prozessor-Register und kann daher an jeder beliebi-
gen Stelle des Programms mit der Anweisung

CALL DELAY

aufgerufen werden. Es erzeugt eine Verzégerung des Programmlaufs
von ca. 15 ms. Dies ist mit deutlicher Reserve ldnger als die oben an-
gegebenen 5 us (Das Unterprogramm wird auch noch zur Vermei-
dung von Tastenprellern benutzt, s.u.).

Das folgende Programmstlick erzeugt einen Low-Impuls zum Hoch-
zéhlen von H1. AuBerdem wird der High-Zustand ebenfalls minde-
stens ca. 15 ms gehalten, bevor der ProgrammfluB3 weitergeht:

; STEUERPULS FUER Hl ~ ERZEUGEN

MOV AE ; LADE AUSGABEWORT
ANI OFB ;A02 = LOW

ouT AUSGABE

CALL DELAY ; VERZOEGERUNG
ORI 04 ;A02 = HIGH

ouT AUSGABE

CALL DELAY ; VERZOEGERUNG
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Wenn einer der Taster S1 bis S3 gedrtickt wird, soll genau ein solcher
Low-Impuls (Fachausdruck: Wischimpuls) erzeugt werden. Dies be-
deutet, daB das obigen Programmstiick nicht so /ange durchlaufen
werden darf, wie der dazugehérige Taster gedriickt ist, denn der
Benutzer des Modells driickt bestimmt wesentlich langer als 15 ms.
Eine ganze Pulsfolge wére das Ergebnis dieses Programmierfehlers.
Das Programm soll vieimehr genau einen Low-Impuls zum Beginn
oder zum Ende des Tastendrucks erzeugen. Die Entscheidung féllt fir
die zweite Méglichkeit aus folgender Uberlegung:

Wenn ein Fahrzeug an der Einfahrt des Parkhauses vorfahrt, betétigt
es (in Realitat) den Ndherungsschalter S1. Irgendwann (je nach Aus-
lastung des Parkhauses) darf das Fahrzeug in das Parkhaus einfah-
ren, d.h. es verlaBt S1. Erst nachdem S1 nicht mehr bettigt ist, darf
das Fahrzeug in der Beleganzeige des Parkhauses erscheinen.

Das folgende Programmsttick dient der Feststellung des Endes eines
Tastendrucks, d.h. eines Pegelwechsels von High nach Low:

IN EINGABE Die Schaltelemente werden eingelesen.

MoV C,A Das Datenwort wird in Register C zur spé-
‘ teren Verwendung gespeichert.

CMA Das Datenwort wird komplementiert, d.h.
aus 1 wird 0 und umgekehrt.

ANA B In Register B befindet sich das Datenwort
vom vorigen Einlesen der Schaltelemente.
Bei der Einbindung dieses Programmstiicks
in ein Gesamtprogramm muB darauf ge-
achtet werden, daB Register B auch schon
beim ersten Durchlauf durch das Programm-
stlick einen korrekten Wert enthélt. Die UND-
Verknipfung ergibt fir jedes Bit genau dann
1, wenn das Bit des Datenworts beim vori-
gen Einlesen (Register B) 1 war und beim
jetzigen Einlesen (Register A vor dem Kom-
plementieren) O ist.

MOV D,A Das Register A enthalt die Information,
welche Eingangsleitungen von High nach
Low wechselten. Diese Information wird zur
spateren Verwendung in Register D ge-
speichert.
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MOV B,C Die Signalpegel des jetzigen Einlesens
werden im Register B gespeichert. Damit
steht der Vergleichswert fiir die nachste
Runde zur Verfigung.

Die Taster des Modells weisen einen Prelleffekt auf, d.h. sowohl beim
Driicken als auch beim Loslassen des Tasters erfolgt ein mehrfacher
Pegelwechsel, da die Kontaktzunge beim Umschalten vom jeweiligen
Gegenkontakt zurlickfedert. Daher dart die Wiederholung des Pro-
grammdurchlaufs erst erfolgen, wenn die Kontaktzunge mit Sicherheit
zur Ruhe gekommen ist.

Zur Einhaltung der Mindestzeiten bei der Eingabe wird ebenfalls das
Unterprogramm DELAY benutzt. Die Anweisung

CALL DELAY

wird nach der IN-Anweisung eingeschoben.

Die diskutierten Programmteile werden zu einem Gesamtprogramm
zusammengefaBt, das mit S1 die Anzeigekette H1 hochz&hit und mit
S3 die Anzeigekette H1 herunterzahlt. Das Programm ist in der Aufga-
benstellung A6b wiedergegeben.
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Arbeitsblatt 1/3 Aufgabe A6 Name:
Datum:

Aba: Falls Sie bei Bearbeitung der Aufgabe A5 noch keinen Nachteil
des Steuerungsprogramms festgestellt haben, so geben Sie das Pro-
gramm nochmals ein bzw. laden Sie es von der Diskette.

Fihren Sie folgende Tests durch:

Driicken Sie S1 und lassen Sie die Taste gedriickt. Tasten Sie nun
mehrmals S3.

Driicken Sie nun S3 und lassen Sie die Taste gedriickt. Tasten Sie
mehrmals S1.

Notieren Sie Ihre Beobachtung:
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Name:
Datum:

A6b:Geben Sie folgendes Assemblerprogramm mit Hilfe des As-
sembler- oder Memory-Kommandos ein. Das Programm erlaubt die
Steuerung der Anzeigekette H1 mittels der Taster S1 und S3. Testen
Sie es.Vergleichen Sie sein Verhalten mit dem des Programms aus

; ERZEUGUNG VON WISCHIMPULSEN

Aufgabe Ab5a.

0000 ; AUFGABE A6B
0000

0000 ;

0000 EINGABE EQU
0000 AUSGABE EQU
0000 ;

0000 ORG
EO000 H

E0O00 1E OF MVI
E002 7B MOV
E003 D3 00 OUT
EO0O0S DB 00 IN
E007 47 MoV
E008 ;

E008 ;

E008 DB 00 HSCHL: 1IN
EOOA CD 3FEO CALL
EQOOD 4F MOV
EQOOE 2F CMA
EOOF A0 ANA
E010 57 MoV
E011 41 MOV
EO012 ;

E012 7A MOV
E013 E6 04 ANT
E015 CA 27EO Jz
E018 ;

E018 7B MOV
E019 E6 FB ANI
EO1B D3 00 ouT
EO1D CD 3FEO CALL
E020 F6 04 ORI
E022 D3 00 OUT
E024 CD 3FEO CALL
E027 ;

E027 7A AUSP1: MOV
E028 E6 02 ANI
E02A CA 08EO JZ
EO02D 7B MOV
EO2E E6 F7 ANI
E030 D3 00 OUT

0 ; 8-BIT-PARALLEL-EINGABE
0 ; 8=BIT-PARALLEL-AUSGABE
OE0OQO
ANFANGSWERTE SETZEN
E, OF ; RUHEPEGEL
(A00..A03=HIGH)
AE ; AUSGEBEN
AUSGABE
EINGABE ;TASTER EINLESEN ALS
B,A ; STARTWERT FUER VER-
GLEICH
WIEDERHOLSCHLEIFE
EINLESEN DER TASTER
EINGABE
DELAY ; VERZOEGERUNG
(TASTENPRELLER)
c,a ;ABSPEICHERN
;FLANKEN FESTSTELLEN
B ; H->L UEBERGANG
D,A ; ABSPEICHERN
B,C ; SPEICHERUNG DER
LETZTEN EINGABE
EINFAHRT IN DAS
PARKHAUS
A,D ; IMPULSFLANKEN
04 ;TESTE S1
AUSP1 ;WEITER ZU AUSF. P1
EINFAHRT IN P1
AE ; STEUERPULS ERZEUGEN
OFB ;A02 = LOW
AUSGABE
DELAY ; VERZOEGERUNG
04 ;A02 = HIGH
AUSGABE
DELAY ; VERZOEGERUNG
AUSFAHRT VON P1
A,D ; IMPULSFLANKEN
02 ;TESTE S3
HSCHL ; RUECKSPRUNG
AE ; STEUERPULS ERZEUGEN
OF7 ;A03 = LOW
AUSGABE



4. Aufgaben 4-18

Arbeitsblatt 3/3 Aufgabe A6 Name:
Datum:

E032 CD 3FEO CALL DELAY ; VERZOEGERUNG
E035 F6 08 ORI 08 ;A03 = HIGH
E037 D3 00 ouT AUSGABE
E039 CD 3FEO CALL  DELAY ;VERZOEGERUNG
EO3C C3 8EO JMP HSCHL  ;RUECKSPRUNG
EO3F ; UNTERPROGRAMME
EO3F ; VERZOEGERUNGSROUTINE
EO3F BS DELAY: PUSH B ;REGISTER RETTEN
E040 F5 PUSH  PSW
E041 01 0005 LXI B, 500 ; ZAEHLVARIABLE
E0O44 OB DELAY1l: DCX B
E045 78 MOV A,B ; TESTE AUF NULL
E046 Bl ORA o
E047 C2 44E0 JINZ DELAY1 ;SCHLEIFENENDE
EO4A F1 POP PSW
E04B C1 POP B ; REGISTER

RESTAURIEREN
E04C C9 RET

A6c: Andern Sie das Programm so ab, daB Sie die Anzeigekette fir
Parkdeck 2 steuern. Testen Sie auch dieses Programm.
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4.6.2 Aufgabe A6 Erzeugung von Wischimpulsen (BASIC)

Wenn beide Zahleingénge der Anzeigekette auf Low-Pegel liegen, ist
der Anzeigezustand laut Herstellerangaben nicht definiert. Um einen
solchen Zustand zu vermeiden, werden die beiden Z&hleingange
wechselseitig verriegelt. AuBerdem soll der Z&hlimpuls so geformt
werden, daB er nicht langer als unbedingt nétig andauert, um das
Anzeigesystem nicht zu blockieren.

Das folgende Programmstiick erzeugt einen Low-impuls zum Hoch-
zéhlen von H1:

340 X=(X AND 251) :0UT A,X:REM A02=LOW
350 X=(X OR 4) :0OUT A,X:REM A02=HIGH

Wenn einer der Taster S1 bis S3 gedriickt wird, soll genau ein solcher
Low-Impuls (Fachausdruck: Wischimpuls) erzeugt werden. Dies be-
deutet, daB das obige Programmstlick nicht so lange durchlaufen
werden darf, wie der dazugehdrige Taster gedriickt ist, denn der
Benutzer des Modells driickt bestimmt wesentlich langer als die Durch-
laufzeit durch die Programmschleife. Eine ganze Pulsfolge wére das
Ergebnis dieses Programmierfehlers.

Das Programm soll vielmehr genau einen Low-Impuls zum Beginn
oder zum Ende des Tastendrucks erzeugen. Die Entscheidung féllt flr
die zweite Mdglichkeit aus folgender Uberlegung:

Wenn ein Fahrzeug an der Einfahrt des Parkhauses vorfahrt, betétigt
es (in Realitat) den N&herungsschalter S1. Irgendwann (je nach Aus-
lastung des Parkhauses) darf das Fahrzeug in das Parkhaus einfah-
ren, d.h. es verlaBt S1. Erst nachdem S1 nicht mehr betatigt ist, darf
das Fahrzeug in der Beleganzeige des Parkhauses erscheinen.

Das folgende Programmstiick dient der Feststellung des Endes eines
Tastendrucks, d.h. eines Pegelwechsels von High nach Low:

120 C=INP (E) Die Schaltelemente werden eingelesen. Das
Datenwort wird in der Variablen C zur spa-
teren Verwendung gespeichert.

130 D= B AND (255-C) Das Datenwort wird mit Hilfe des Rechen-
ausdrucks 255-C komplementiert, d.h. aus
1 wird 0 und umgekehnt. In der Variablen B
befindet sich das Datenwort vom vorigen
Einlesen der Schaltelemente. Bei der Ein-
bindung dieses Programmsticks in ein
Gesamtprogramm mufB darauf geachtet
werden, daB Register B auch schon beim
ersten Durchlauf durch das Programmstiick
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einen korrekten Wert enthédlt. Die UND-
Verkniipfung ergibt fiir jedes Bit genau dann
1, wenn das Bit des Datenwort beim vori-
gen Einlesen (Inhalt der Variablen B) 1 war
und beim jetzigen Einlesen (Inhalt der Va-
riablen C) 0 ist. Der Ausdruck enthalt somit
die Information, welche Eingangsleitungen
von High nach Low wechselten. Diese In-
formation wird zur spateren Verwendung in
der Variablen D gespeichert.

140 B=C Die Signalpegel des jetzigen Einlesens
werden in der Variablen B gespeichert.
Damit steht der Vergleichswert fiir die néch-
ste Runde zur Verfiigung.

Die diskutierten Programmteile werden zu einem Gesamtprogramm
zusammengefaBt, das mit S1 die Anzeigekette H1 hochzahit und mit
S3 die Anzeigekette H1 herunterzahlt. Das Programm ist in der Aufga-
benstellung A6b wiedergegeben.
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Arbeitsblatt 1/2 Aufgabe A6 Name:
Datum:

A6a: Falls Sie bei Bearbeitung der Aufgabe A5 noch keinen Nachteil
des Steuerungsprogramms festgestellt haben, so geben Sie das Pro-
gramm nochmals ein bzw. laden Sie es von der Diskette.

Fihren Sie folgende Tests durch:

Driicken Sie S1 und lassen Sie die Taste gedriickt. Tasten Sie nun
mehrmals S3.

Dricken Sie nun S3 und lassen Sie die Taste gedriickt. Tasten Sie
mehrmals S1.

Notieren Sie Ihre Beobachtung:
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Arbeitsblatt 2/2 Aufgabe A6 Name:
Datum:

A6b: Geben Sie folgendes BASIC-Programm ein. Es erlaubt die Steue-
rung der Anzeigekette H1 mittels der Taster S1 und S3.

Testen Sie das Programm und vergleichen Sie sein Verhalten mit
dem des Programms aus Aufgabe A5a:

10 REM AUFGABE A6B
20 REM ERZEUGUNG VON WISCHIMPULSEN

30 A=0 :REM 8-BIT-PARALLEL-AUSGABE

40 E=0 :REM 8-BIT-PARALLEL-EINGABE

50 REM ANFANGSWERTE SETZEN

60 X=15 : OUT A,X :REM RUHEPEGEL AUSGEBEN (A0O0..A03 H)
90 B=INP (E) :REM STARTWERT FUER VERGLEICH

100 REM WIEDERHOLSCHLEIFE

110 REM EINLESEN DER TASTER

120 C=INP(E) :REM EINGABE

130 D= B AND (DEC(FF)-C) :REM D ENTHAELT DIE H-L-UEBERGAENGE
140 B=C :REM SPEICHERUNG DER LETZTEN EINABE
300 REM EINFAHRT IN DAS PARKHAUS

310 IF (D AND 4)=0 THEN GOTO 400

340 X=(X AND 251) :0UT A,X:REM A02=LOW

350 X=(X OR 4) :OUT A,X:REM A02=HIGH

400 REM AUSFAHRT PARKDECK 1
410 IF (D AND 2)=0 THEN GOTO 800

440 X=(X AND 247) :0UT A,X:REM A03=LOW

450 X=(X OR 8) :OUT A,X:REM A03=HIGH

800 REM SCHLEIFENENDE

810 GOTO 100

A A6c: Andern Sie das Programm so ab, daB Sie die Anzeigekette fiir
Parkdeck 2 steuern. Testen Sie auch dieses Programm.



4. Aufgaben 4-23
Information zu Aufgabe A6

4.6.3 Aufgabe A6 Erzeugung von Wischimpulsen (SPS)

Wenn beide Z&ahleingange der Anzeigekette auf Low-Pegel liegen, ist
der Anzeigezustand laut Herstellerangaben nicht definiert. Um einen
solchen Zustand zu vermeiden, werden die beiden Zahleingange
wechselseitig verriegelt. AuBerdem soll der Z&hlimpuls so geformt
werden, daB er nicht langer als unbedingt nétig andauert, um das An-
zeigesystem nicht zu blockieren.

Im ersten Schritt wird das Eingangssignal EO1 gespeichert:

*E01 UEO1 Schritt a in Abbildung 4.1
=M01 =M01 ‘

Dies geschieht aus folgendem Grund: Obwohl es den Anschein hat,
als wirden die logischen Beziehungen zwischen den Eingangen und
den Ausgéangen der SPS zu jedem Zeitpunkt gelten, stimmt dieser
Standpunkt bei genauerem Hinsehen nicht. Jede Anweisung des
SPS-Programms wird Zeile fir Zeile vom SPS-Interpreter bearbeitet.
Diese Bearbeitung dauert ca. 1 ms. Nach Abarbeitung aller Anweisun-
gen beginnt der SPS-Interpreter wieder mit der ersten Zeile. Ein
kompletter Durchlauf durch das SPS-Programm wird Zyklus genannt.
Wenn -Eingangssignale mehrfach in einem SPS-Programm benétigt
werden, so geht man im allgemeinen davon aus, daB es sich dabei
immer um das gleiche Signal handelt. Dies muB aber wegen der nicht
vernachlassigbaren Dauer des Zyklus nicht der Fall sein; das Ein-
gangssignal kann beim Fortschreiten vom einem Auftreten zum nach-
sten umgesprungen sein.

Um Inkonsequenzen in den logischen Beziehungen durch wechseln-
de Eingangssignale zu vermeiden, speichern wir die Eingangssignale
zu Beginn des Zyklus in Merker und arbeiten im restlichen Teil des
Programms nur noch mit diesen Merkemn. Es wird empfohlen, mit
allen Eingangssignalen so zu verfahren, auch wenn sie nur einmal im
Programm auftreten. Bei spateren Erweiterungen des Programms hat
man dann schon die notwendige Vorarbeit geleistet und muB nicht
das ganze Programm nach Eingangssignalen durchforsten.

In den Beispielprogrammen werden zur Zwischenspeicherung die
Merker MOO bis MO7 benutzt. Der Ubersichtlichkeit wegen stimmen
die Endnummern der Eingénge und Merker jeweils Uberein.

Im n&chsten Schritt erfolgt die Impulsformung; auch sie benutzt die
Erkenntnis des zyklischen Durchlaufs durch ein SPS-Programm. Wenn
einer der Taster S1 bis S3 gedrtickt wird, soll genau ein kurzer Low-
Impuls (Fachausdruck: Wischimpuls) erzeugt werden, unabhéangig,
wie lange der Benutzer des Modells die Tasten drickt.

Der Impuls kann zu Beginn oder zu Ende des Tastendrucks erzeugt
werden. Die Entscheidung féllt fir die zweite Mdglichkeit aus folgen-
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Abbildung 4.1: Signal-Zeit-Diagramm des Eingangssignals und der Merker zur
Bildung eines Wischimpulses.

der Uberlegung:

Wenn ein Fahrzeug an der Einfahrt des Parkhauses vorfahrt, betéatigt
es (in Realitat) den Ndherungsschalter S1. Irgendwann (je nach Aus-
lastung des Parkhauses) darf das Fahrzeug in das Parkhaus einfah-
ren, d.h. es verlaBt S1. Erst nachdem S1 nicht mehr betétigt ist, darf
das Fahrzeug in der Beleganzeige des Parkhauses erscheinen.
Vergleichen Sie dazu das Signal-Zeit-Diagramm in Abbildung 4.1,
dessen Zeitachse in Zeiteinheiten der Zyklusdauer aufgeteilt ist. Im
ersten dargestellten Zyklus springt das Eingangssignal EO1 (von S1)
um. Zu Beginn des zweiten Zyklus wird es in den Merker MO1 kopiert.
Der Merker MO1 wird mit einem Hilfsmerker M11 verkn(pft, derimmer
den Stand von MO1 aus dem vorigen Zyklus enthélt. Die Verkntipfung

*/M01 UNMO1
*M11 UM11 Schritt b in Abbildung 4.1
=M14 =M14

ergibt zunéchst Low-Pegel. AnschlieBend wird der Merker MO1 in den
Merker M11 kopiert, welcher nun auch High-Pegel fuhrt:

*M01 UMO1 Schritt ¢ in Abbildung 4.1
=M11 =M11

Wenn der Tastendruck endet, wird die Impulserzeugung aktiviert. Der
Inhalt von M01 springt auf Low zurlick, M11 enthélt aber aus dem
vorigen Zyklus immer noch High-Pegel. Der Wischimpuls M14 wird
erzeugt. Im néchsten Zyklus ist die Bedingung in Schritt b nicht mehr
erfiillt, denn Merker M11 enthalt jetzt auch Low-Pegel. Somit liefert die



4. Aufgaben 4-25
Information zu Aufgabe A6

Verknlpfung nur wahrend eines einzigen Zyklus, der auf die fallende
Flanke des Eingabesignals folgt, High-Pegel an den Merker M14. An-
schlieBend wird der Merker M11 wieder zurlickgesetzt; damit ist die
Voraussetzung zur Erzeugung des néchsten Wischimpulses geschaf-
fen.

In dem Beispielprogramm wird auf &hnliche Weise auch ein Wischim-
puls in Merker M16 erzeugt. Aus den beiden Merkern werden nun die
Steuerimpulse der Anzeigekette abgeleitet. Dabei ist die Bedingung
einzuhalten, daB die Steuerimpulse fir Inkrementieren und Dekre-
mentieren nicht gleichzeitig (d.h. im gleichen Zyklus) erzeugt werden
durfen. Dies ist Aufgabe der Verriegelungslogik. Bei gleichzeitigem
Tastendruck auf S1 und S3 geben wir dem Verlassen des Parkhauses
Vorrang vor der Einfahrt. Auf diese Weise kann (in einer spateren
Aufgabe) bei einem voll besetzten Parkhaus der freigewordene Platz
wieder zur Verfiigung gestellt werden.

Die Verriegelungslogik arbeitet nach folgendem Prinzip: Zunachst
wird die Ausfahrt untersucht und ggf. ein Wischimpuls erzeugt. Da-
nach kommt die Einfahrt an die Reihe. Die Anfertigung der Kopie des
Eingangssignals E02 in den Merker M02 wird nur vorgenommen,
wenn der Wischimpuls in Merker M14 nicht vorliegt. Dies leistet fol-
gendes Programm:

*/M14 UNM14 Wenn der Wischimpuls nicht ansteht
*E02 *EQ2 und EO2 auf High steht,

=SM02 =SM02 wird Merker M02 auf High gesetzt.
*/M14 UNM14 Wenn der Wischimpuls nicht ansteht,
*/E02 UNEO02 und EO2 auf Low steht,

=RM02 =RM02 wird Merker M02 auf Low gesetzt.

Da das weitere Programm nicht mit dem Eingang E02, sondern nur
mit dem Merker M02 arbeitet, wird eine Anderung an E02 erst regi-
striert, wenn der Wischimpuls in Merker M14 abgelaufen ist. Da M14
aber immer nur einen Zyklus lang aktiv ist, wird der Einfahrt-Wischim-
puls ggf. bereits im darauffolgenden Zyklus erzeugt. Fir den Benutzer
bedeutet dies, daB er die Taste S1 mindestens fiir die Dauer zweier
Zyklen dricken muB, was aber bei der Arbeitsgeschwindigkeit der
SPS keine merkliche Einschréankung bedeutet.

Mit den Wischimpulsen in M14 und M16 kann nun die Anzeigekette
gesteuert werden:

*M14 UM14
=/A03 =NAO3
*M16 UM16
=/A02 =NAO02

Das volistandige Programm ist in Aufgabenstellung A6b wiedergege-
ben.
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Datum:

A6a: Falls Sie bei Bearbeitung der Aufgabe A5 noch keinen Nachteil
des Steuerungsprogramms festgestellt haben, so geben Sie jetzt
noch einmal das Beispielprogramm ein:

*E02 UEO2
=/A02 =NAO2
*EO1 UEO1
=/A03 =NAO3

Fahren Sie folgende Tests durch:

Dricken Sie S1 und lassen Sie die Taste gedriickt. Tasten Sie nun
mehrmals S3.

Dricken Sie nun S3 und lassen Sie die Taste gedriickt. Tasten Sie
mehrmals S1.

Notieren Sie Ihre Beobachtung:
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A6b:Geben Sie folgendes SPS-Programm ein. Es erlaubt die Steue-
rung der Anzeigekette H1 mittels der Taster S1 und S3.

*E01 UEO1 Kopie von EO1 in
=M01 =M01 Merker MO1 anlegen.
*/MO1 UNMO1 Wischimpuls flr
*M11 UM11 die Ausfahrt aus
=M14 =M14 Parkdeck 1 erzeugen.
*MO1 UMO1 Hilfsmerker flr
=M11 =M11 Wischimpuls setzen.
*/M14 UNM14
*E02 UE02 Kopie von E02
=SM02 =SM02 nur anfertigen,
*/M14 UNM14 wenn kein Wisch-

- */E02 UNEO02 impuls von der
=RM02 =RM02 Ausfahrt ansteht.
*/M02 UNMO02 Wischimpuls flr
*M12 UM12 die Einfahrt in
=M16 =M16 Parkdeck 1 erzeugen.
*M02 UMO02 Hilfsmerker fr
=M12 =M12 Wischimpuls setzen.
*M14 UM14 Wischimpuls Ausfahrt
=/A03 =NAO3 ausgeben.
*M16 UM16 Wischimpuls Einfahrt
=/A02 =NA02 ausgeben.

Testen Sie das Programm und vergleichen Sie sein Verhalten mit
dem eingangs erwdhnten Programm aus Aufgabe Ab5a:

A6c: Andern Sie das Programm so ab, daB Sie die Anzeigekette fir
Parkdeck 2 steuern. Benutzen Sie dabei nicht die obigen Merker MO1
(Kopie des Eingangssignals von S3), M11 (Hilfsmerker zur Erzeugung
des Wischimpulses) und M14 (Wischimpuls fir die Ausfahrt aus Park-
deck 1), denn diese sollen fiir Parkdeck 1 reserviert bleiben. Verteilen
Sie die Merker nach einem mdglichst einfachen Schema und tragen
Sie sie in die Tabelle ein:

M .. Kopie des Eingangssignals von S2
M .. Hilfsmerker zur Erzeugung des Wischimpulses
M .. Wischimpuls fir Ausfahrt von Parkdeck 2
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4.7.1 Aufgabe A7 Verwendung des Bediengerits (Assembler)

Es mag Sie schon gestért haben, daB die Anzeigeketten mit einem
zufalligen Anfangszustand starten. Die Anzeige selbst besitzt keinen
Ricksetzeingang und keine Ricksetztaste. Um die tatsachliche An-
zahl der Fahrzeuge im Parkhaus anzeigen zu lassen, muB die Anzei-
ge mittels des Bediengerats bei leerem Parkhaus auf Null gesetzt
werden. Hierzu dient die Funktion "Anzeige lI6schen" des Tasters S4.
Steht lhnen ein Bediengeréat zur Verfligung, so verwenden Sie dieses
in den nachfolgenden Aufgaben. Andernfalls benutzen Sie die Schal-
ter an der Frontplatte der 8-Bit-Parallel-Eingabe, in diesem Fall den
Schalter B3. Steht der Schalter in Richtung der Leuchtdiode, so
erzeugt er ein High-Signal, in der anderen Stellung ein Low-Signal.
Dazu darf kein sonstiger Signalgeber an der Buchse B3 angeschlos-
sen sein! Gleiches gilt auch fiir die Schalter S5 bis S7 in den folgen-
den Aufgaben.

Es wird darauf verzichtet, die Anzeigeketten H1 und H2 einzeln zu
I6schen, obwohl dies sicherlich méglich wére. Zur Vereinfachung des
Programms werden die Anzeigeketten H1 und H2 in diesem Fall
gleichzeitig angesteuert.

Um die Anzeigeketten auf Null zu stellen, werden an den Ausgéngen
AO1 und AO3 acht Low-Impulse erzeugt. Acht Impulse gentigen bei
jedem vorherigen Anzeigezustand, damit der Zahlerstand null erreicht
wird. Zu diesem Zweck wird ein Programmstiick, das einen Low-
Impuls erzeugt, in eine Wiederholschleife mit achtmaligem Durchlauf
eingebunden:

MVI L,08 Das Register L wird benutzt, um die Anzahl
der Schleifendurchlaufe zu z&hlen. Vor Be-
ginn der Schleife wird es mit der Gesamt-
zahl der Durchlaufe (=8) geladen.

MOV AE Das Ausgabewort wird in Register A gela-
den.
SCHL:  ANI OF5 Hier beginnt der Schleifenkérper. Zunachst

werden mittels der UND-Verknlpfung Bit1
und Bit3 auf 0 gesetzt (vergl. Aufgabe A6).

ouT ausGaBe Das Datenwort wird ausgegeben
CALL pELay und ca. 15 ms stehengelassen.

ORI 0A Mit der ODER-Verknlpfung werden Bit1
und Bit3 wieder auf 1 gesetzt.
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OUT ausGaBe Das Datenwort wird ausgegeben
CALL pELAY und ca. 15 ms stehengelassen.

DCR L Der Inhalt des Registers L wird um 1 ver-
mindert (dekrementiert). Dabei wird u.a.
auch die N-Flagge neu bestimmt. Die N-
Flagge enthalt die Information, ob das be-
nutzte Register nach dem Dekrementieren
den Wert 0 enthélt.

JNZ sciL.  Wenn die N-Flagge nicht gesetzt ist (also
das Register L noch nicht den Wert 0 er-
N reicht hat), erfolgt ein Ricksprung zur Wie-
derholung der Schleife. Andernfalls (nach
dem achten Durchlauf) geht die Programm-
ausfiihrung mit dem néchsten Kommando
weiter.

Das Programmsttick wird in das Programm von Aufgabe A6 eingefligt
und soll dann ausgefiihrt werden, wenn ein Tastendruck an S4 erfolgt.
Wie bei den Naherungsschaltern S1, S2 und S3 wird dazu die H-L-
Impulsflanke ausgewertet.

In der Aufgabenstellung A7a wird das Programm abgedruckt.
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A7a: Geben Sie folgendes Assemblerprogramm ein. Es ist die Weiter-
entwicklung des Programms aus Aufgabe A6b. Der fett gedruckte
Programmabschnitt ist neu hinzugekommen. Er wird aufgerufen, wenn
eine H-L-Flanke von Taster S4 vorliegt. Flillen Sie dazu die Leerstel-
len im Programm aus.

0000 ; AUFGABE A7A

0000 ; VERWENDUNG DES BEDIENGERAETS

0000 ;

0000 EINGABE EQU 0 ; 8-BIT-PARALLEL-EINGABE

0000 AUSGABE EQU 0 ; 8-BIT-PARALLEL-AUSGABE

0000 H

0000 ORG 0E000

E000 ; ANFANGSWERTE SETZEN

E000 1E OF MVI E, OF ; RUHEPEGEL
(A00..A03=HIGH)

E002 7B MOV AE ; AUSGEBEN

E003 D3 00 ouT AUSGABE

E00S5 DB 00 IN EINGABE ;TASTER EINLESEN ALS

E007 47 MoV B,A ; STARTWERT FUER VER-
GLEICH

E008 H WIEDERHOLSCHLEIFE

E008 ; EINLESEN DER TASTER

E008 DB 00 HSCHL: 1IN EINGABE

EOOA CD S5SAEQ CALL DELAY ; VERZOEGERUNG
(TASTENPRELLER)

EOOD 4F MOV C,A ; ABSPEICHERN

EQOOE 2F CMA ;FLANKEN FESTSTELLEN

EOOF AO ANA B ; H->L UEBERGANG

E010 57 MOV D,A ; ABSPEICHERN

EO11 41 MOV B,C ; SPEICHERUNG DER
LETZTEN EINGABE

EO012 ; EINFAHRT IN DAS
PARKHAUS

E012 7A MOV A,D ; IMPULSFLANKEN

E013 E6 04 ANI 04 ;TESTE S1

E015 CA 27EO0 Jz AUSP1 ;WEITER ZU AUSF. Pl

EO18 ; EINFAHRT IN P1

E018 7B MOV AE ; STEUERPULS EZEUGEN

E019 E6 FB ANI OFB ;A02 = LOW

EO1B D3 00 OouT AUSGABE

EO1D CD 5AEOQ CALL DELAY ; VERZOEGERUNG

E020 F6 04 ORI 04 ;A02 = HIGH

E022 D3 00 ouT AUSGABE

E024 CD 5AEOQ CALL DELAY ; VERZOEGERUNG

E027 : AUSFAHRT VON P1

E027 7a AUSP1: MOV A,D ; IMPULSFLANKEN

E028 E6 02 ANI 02 ;TESTE S3

EO2A CA 3CEO JZ ANZLSCH ;WEITER ZU
ANZEIGE LOESCHEN

EO02D 7B MOV A,E ; STEUERPULS ERZEUGEN

EO2E E6 F7 ANI OF7 ;A03 = LOW

E030 D3 00 OuT AUSGABE
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E032 CD S5AEQ CALL DELAY ; VERZOEGERUNG

E035 F6 08 ORI 08 ;A03 = HIGH

E037 D3 00 ouT AUSGABE

E039 CD SAEQ CALL DELAY ; VERZOEGERUNG

EO3C ; ANZEIGE LOESCHEN

EO3C .. ANZLSCH: ... ... ;LADE DEN INHALT DES
REGISTERS, DAS DIE
IMPULSFLANKEN ENT-
HAELT, IN DAS REGI-
STER A.

EO3D .. .. ;TESTE DAS BIT, DAS
DURCH S4 GESETZT
WIRD.

EO3F .. .... HSCHL ;WENN S4 NICHT BE-
TAETIGT WURDE, GEHT
ES ZURUECK ZUM
SCHLEIFENBEGINN.

E042 2E 08 MVI L,08 ; SCHLEIFENZAEHLER

EO044 7B MOV A,E ; AUSGABEWORT

E045 E6 F5 SCHL: ANI OF5 ;A01=LOW, AO03=LOW

E047 D3 00 ouT AUSGABE

E049 CD 5AEOQ CALL DELAY ; VERZOEGERUNG

E04C F6 OA ORI OA ;A01=HIGH, A03=HIGH

EO4E D3 00 ouT AUSGABE

E050 CD 5AEOQ CALL DELAY ; VERZOEGERUNG

E053 2D DCR L

E054 C2 45E0 JINZ SCHL ; SCHLEIFENENDE

E057 C3 08EO JMP HSCHL ; RUECKSPRUNG

EO5A ; UNTERPROGRAMME

EO5A ; VERZOEGERUNGSROUTINE

EO5A CS DELAY: PUSH B ;REGISTER RETTEN

EOSB F5S PUSH PSW

E05C 00 0005 LXI B,500  ;ZAEHLVARIABLE

EOSF OB DELAY1l: DCX B

E060 78 MOV A,B ;TESTE AUF NULL

E061 Bl ORA o

E062 C2 S5FEO JINZ DELAY1 ;SCHLEIFENENDE

E065 F1 POP PSW

E066 C1 POP B ;REGISTER
RESTAURIEREN

E067 C9 RET

Geben Sie das Programm ein und testen Sie es.
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Aufgabe A7 Verwendung des Bediengeréts (Ass., Fortsetzung)

Im n&chsten Schritt wird die Sperrung der beiden Parkdecks durch die
Schalter S5 und S6 des Bediengeréats gesteuert. Eine solche Sper-
rung ist notwendig, um bei Reinigungs- oder Servicearbeiten die Zu-
fahrt zu einem Parkdeck sperren zu kénnen. Auf die Ausfahrt aus den
Parkdecks hat die Stellung der Schalter S5 und S6 logischerweise
keinen EinfluB. Mit den Servicearbeiten muB ggf. gewartet werden,
bis der letzte Fahrzeugbesitzer sein Fahrzeug abgeholt hat. Anders
bei der Einfahrt: Wenn das Parkdeck freigegeben ist, wird die Signal-
anlage neben der zugehérigen Einfahrtspur auf Griin geschaltet, an-
sonsten auf Rot. ‘

Im Gegensatz zu den bisherigen Schaltelementen ist bei der Park-
deck-Freigabe nicht die Impulsflanke maBgebend, denn das jeweilige
Parkdeck bleibt so lange zugénglich, wie der zugehorige Eingang ein
High-Pegel liefert. Die Eingangspegel sind im Register C gespeichert.
Das entsprechende Bit muB, wie bei den Impulsflanken auch, heraus-
maskiert und abgefragt werden.

Die Abfrage der Parkdeckfreigabe wird vor der Steuerung der Anzei-
gekette plaziert, damit beim Programmstart die Signalanlagen schon
vor der Behandlung der ersten Einfahrt korrekt gesteuert sind.

Die Steuerung der Anzeigekette erfordert jetzt zusatzlich die Priifung
des Zustands der Signalanlage. Zeigt die Signalanlage Griin, dann
erhalt die Anzeigekette einen Low-Impuls zur Erhéhung der Anzeige.
Zeigt die Signalanlage Rot, so wird die Impulsflanke von S1 verworfen
(der Fahrer hat mit seinem Fahrzeug die Einfahrtspur des Parkhauses
wieder verlassen, da die Zufahrt gesperrt ist).

Im folgenden gehen wir nur von der Steuerung des Parkdecks 1 aus
und behandeln zun&chst die Abfrage des Freigabeschalters:

H4: MoV AE Lade das Ausgabewort aus Register E in
das Register A.

ORI 20 Setze durch die ODER-Verknupfung vor-
sorglich das Bit 5, d.h. gehe zuné&chst ein-
mal von einem gesperrten Parkdeck aus.

MoV E,A Das Ergebnis wird wieder in Register E
eingeschrieben.

MOV a,C Lade das Register C, das die Signalpegel
(nicht Impulsflanken!) enthalt.

ANI 20 Prufe, ob Bit5 auf 1 steht.
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Jz sioNaL Wenn nein, so ist die Zufahrt zu dem Park-
deck 1 gesperrt und das bisherige Ausga-
bewont, also mit roter Signalanzeige, kann
ausgegeben werden.

MOV AE Im anderen Fall wird das Ausgabewort
wieder in das Register A geladen

ANI ODF und durch die UND-Verknilpfung das Bit5
auf 0 gesetzt (Signalanzeige Griin).

MOV E,A Das Ergebnis wird wieder in das Register E
eingeschrieben.

SIGNAL: MOV AE Hier wird das Ausgabewort in das Register
A geladen
OUT AUSGABE und ausgegeben.

Im nachsten Schritt wird die Impulserzeugung fiir die Anzeigekette H1
behandelt. Die Abfrage der Impulsflanke ist aus Aufgabe 6 bekannt:

MOV A,D ; IMPULSFLANKEN
ANI 04 ;TESTE S1
Jz AUSP1 ;WEITER ZU AUSFAHRT P1

Als weitere Bedingung zur Bearbeitung des Programmabschnitts kommt
hinzu, daB die Signalanlage Griin zeigen muB:

EINP1: MOV A,E Dazu wird das Ausgabewort aus Register
E in Register A geladen.

ANI 20 Durch die UND-Verknipfung wird Bit5 her-
ausmaskiert.

JNZ auspl  Wenn Bit5 nicht auf 0 steht (d.h. die Signal-
anlage auf Rot steht, s.0.), wird das nach-
folgende Programmstiick zur Impulserzeu-
gung Ubersprungen, und es geht weiter mit
der Abfrage des Ausfahnt-Iimpulses.

Das volistéandige Programm ist in der Aufgabenstellung A7b abge-
druckt.
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A7b:Geben Sie folgendes Assemblerprogramm ein. Es ist die Weiter-
entwicklung des Programms aus Aufgabe A7a. Der fett gedruckte
Programmabschnitt ist neu hinzugekommen. Die Signalanlage H4
wird auf Griin geschaltet, wenn ein High-Pegel von Schalter S6 vor-
liegt. Fiillen Sie dazu die Leerstellen im Programm aus.

0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
E000
E000

E002
E003
E005
E007

E008
E008
E008
EOOA

EOOD
EOOE
EOOF
E010
E011

E012
EO012
E012
E013

E015
EOl6

EO017

E019 .

EO1C

1E

7B
D3
DB
47

DB’
-CD

4F
2F
A0Q
57
41

7B
F6

5F

7B

; AUFGABE A7B

; VERWENDUNG DES BEDIENGERAETS

’

EINGABE EQU
AUSGABE EQU

’

-e

OF

00
00

w~e wo

00 HSCHL:
71E0

20

20E0

ORG
MVI
MOV
ouT

IN
MOV

IN
CALL

MOV
CMA

MOV
MOV

MoV

0 ;8-
0 ;8-

0E000
E,OF

AE
AUSGABE
EINGABE
B,A

EINGABE
DELAY

w o w
aQ»

AE
20

E,A

Y 2

SIGNAL

AE

BIT-PARALLEL-EINGABE
BIT-PARALLEL-AUSGABE

ANFANGSWERTE SETZEN

; RUHEPEGEL
(A0O..A03=HIGH)

; AUSGEBEN

; TASTER EINLESEN ALS
; STARTWERT FUER VER-
GLEICH
WIEDERHOLSCHLEIFE
EINLESEN DER TASTER

; VERZOEGERUNG
(TASTENPRELLER)
; ABSPEICHERN
;FLANKEN FESTSTELLEN
; H->L UEBERGANG
;ABSPEICHERN
; SPEICHERUNG DER
LETZTEN EINGABE
STEUERUNG DER
SIGNALANLAGEN
SIGNALANLAGE H4
; EEAUSGABEWORT
; VORSORGLICH BITS
SETZEN

;LADE DEN INHALT DES
REGISTERS, DAS DIE
SIGNALPEGEL ENT-
HAELT, IN REGISTER
A.

;TESTE DAS BIT, DAS
DURCH S6 GESETZT
WIRD.

;WENN DAS PARKDECK
NICHT FREIGEGEBEN
IST, GEHT ES WEITER
ZU DER MARKE SIG-
NAL.

; EEAUSGABEWORT
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EO1D E6 DF ANI ODF ;BIT5 ZURUECKSETZEN
EO1F 5F MOV E,A
E020 7B SIGNAL: MOV AE ; AUSGABEWORT HOLEN
E021 D3 00 ouT AUSGABE ;UND AUSGEBEN.
E023 ; EINFAHRT IN DAS
PARKHAUS

E023 7A MOV A,D ; IMPULSFLANKEN
E024 E6 04 ANI 04 ;TESTE S1
E026 CA 3EEO JZ AUSP1 ;WEITER ZU AUSF. P1
E029 ; EINFAHRT IN P1l
E029 7B EINP1l: MOV AE ; SIGNALANLAGEN
EO2A E6 20 ANI 20 ;TESTE H4 GRUEN
EQ02C C2 3EEO JNZ AUSP1 ;WEITER 2U AUSF. Pl
EO2F 7B MOV A,E ; STEUERPULS ERZEUGEN
E030 E6 FB ANI OFB ;A02 = LOW
E032 D3 00 ouT AUSGABE
E034 CD 71EO0 CALL DELAY ; VERZOEGERUNG
E037 F6 04 ORI 04 ;A02 = HIGH
E039 D3 00 ouT AUSGABE
EO3B CD 71E0 CALL DELAY ; VERZOEGERUNG
EO3E F AUSFAHRT VON P1
EO3E 7A AUSP1: MOV A,D ; IMPULSFLANKEN
EO3F E6 02 ANI 02 ;TESTE S3
EO41 CA S3EO JzZ ANZLSCH ;WEITER 2U

’ ANZEIGE LOESCHEN
EO044 7B MOV A,E ; STEUERPULS ERZEUGEN
E045 E6 F7 ANI OF7 ;A03 = LOW
E047 D3 00 ouT AUSGABE
E049 CD 71EO0 CALL DELAY ; VERZOEGERUNG
E04C F6 08 ORI 08 ;A03 = HIGH
E04E D3 00 ouT AUSGABE
E050 CD 71E0 CALL  DELAY ;VERZOEGERUNG
E053 ; ANZEIGE LOESCHEN
E053 79 ANZLSCH: MOV  A,D ; SIGNALPEGEL
E054 E6 08 ANI 08 ;TESTE S4
E056 CA 08EO Jz HSCHL  ;RUECKSPRUNG
E059 2E 08 MVI L,08 ; SCHLEIFENZAEHLER
EOSB 7B MOV A,E ; AUSGABEWORT
E05C E6 F5 SCHL:  ANI OF5 ;A01=LOW, A03=LOW
EOSE D3 00 ouT AUSGABE
E060 CD 71EO CALL DELAY ; VERZOEGERUNG
E063 F6 OA ORI 0A ;A01=HIGH, AO3=HIGH
E065 D3 00 ouT AUSGABE
E067 CD 71EOQ CALL DELAY ; VERZOEGERUNG
EO6A 2D DCR L
E60B C2 SCEO JNZ SCHL ; SCHLEIFENENDE
EO6E C3 08EO JMP HSCHL ; RUECKSPRUNG
E071 ; UNTERPROGRAMME
E071 ; VERZOEGERUFGSROUTINE
E071 C5 DELAY: PUSH B ;REGISTER RETTEN
E072 F5 PUSH  PSW
E073 01 0005 LXI B, 500 ; ZAEHLVARIABLE

E076 OB DELAY1l: DCX B



4. Aufgaben 4-36

Arbeitsblatt 5/5 Aufgabe A7 Name:
Datum:
E077 78 MOV A,B ; TESTE AUF NULL
E078 Bl ORA c
E079 C2 76EOQ JNZ DELAY1l ;SCHLEIFENENDE
E07C F1 POP PSW
EO7D C1 POP B ;REGISTER RESTAURIE-
REN
EO7E C9 RET

Machen Sie sich die Aufteilung des Programms in Funktionsabschnit-
te klar. Testen Sie das Programm.

A7c: Laut Technologieschema und Zuordnungshste gehdren folgen-
de Ein- und Ausgaben zusammen:

Parkdeck 1:  Freigabe durch Schalter .... , Eingang .....
Einfahrtsignal durch Signalanlage .... , Ausgang ....
Parkdeck 2:  Freigabe durch Schalter .... , Eingang .....
Einfahrtsignal durch Signalanlage .... , Ausgang ....
(bitte ausfiillen)

A7d:Die Anzeige H4 zeigt Rot, wenn

Q das Parkdeck 1 vollstandig besetzt ist,

Q das Parkdeck 1 nicht zum Beparken freigegeben ist,
Q wenn auf Parkdeck 2 noch Platze frei sind.

A7e: Welche Verbesserung des Programms wiirden Sie als dringlich-
sten nachsten Schritt vorschlagen?

A7f: Arbeiten Sie das Programm so um, daB anstelle von Parkdeck1
das Parkdeck2 gesteuert wird.
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4.7.2 Aufgabe A7 Verwendung des Bediengeréts (BASIC)

Es mag Sie schon gestért haben, daB die Anzeigeketten mit einem
zufélligen Anfangszustand starten. Die Anzeige selbst besitzt keinen
Ricksetzeingang und keine Ricksetztaste. Um die tatséchliche An-
zahl der Fahrzeuge im Parkhaus anzeigen zu lassen, muB die Anzei-
ge mittels des Bediengeréats bei leerem Parkhaus auf Null gesetzt
werden. Hierzu dient die Funktion "Anzeige I6schen" des Tasters S4.
Steht Ihnen ein Bediengerét zur Verfligung, so verwenden Sie dieses
in den nachfolgenden Aufgaben. Andernfalls benutzen Sie die Schal-
ter an der Frontplatte der 8-Bit-Parallel-Eingabe, in diesem Fall der
Schalter B3. Steht der Schalter in Richtung der Leuchtdiode, so
erzeugt er ein High-Signal, in der anderen Stellung ein Low-Signal.
Dazu darf kein sonstiger Signalgeber an der Buchse B3 angeschlos-
sen sein! Gleiches gilt auch fur die Schalter S5 bis S7 in den folgen-
den Aufgaben.

Es wird darauf verzichtet, die Anzeigeketten H1 und H2 einzeln zu
I6schen, obwohl dies sicherlich mdglich ware. Zur Vereinfachung des
Programms werden die Anzeigeketten H1 und H2 in diesem Fall
gleichzeitig angesteuert.

Um die Anzeigeketten auf Null zu stellen, werden an den Ausgangen
AO01 und A03 acht Low-Impulse erzeugt. Acht Impulse genligen bei
jedem vorherigen Anzeigezustand, damit der Z&hlerstand null erreicht
wird. Zu diesem Zweck wird ein Programmstick, das einen Low-
Impuls erzeugt, in eine Wiederholschleife mit achtmaligem Durchlauf
eingebunden:

620 FOR 2=1 TO 8 Die Variable Z wird benutzt, um die Anzahl
der Schleifendurchlaufe zu z&hlen. Mit dem
Beginn der FOR..NEXT-Schleife wird sie
mit 1 geladen.

630 X=(X AND 245) :OUT A,X
Hier beginnt der Schleifenkérper. Das Aus-
gabewort in der Variablen X wird einer UND-
Verknipfung mit der Zahlenkonstanten 245
= 1111 0101 (binar) unterzogen. Damit
werden Bit1 und Bit3 auf O gesetzt (vergl.
Aufgabe A6). AnschlieBend wird das Da-
tenwort ausgegeben.

640 X=(X OR 10):0UT A,X
Mit der ODER-Verknlpfung mit der Zah-
lenkonstanten 10 = 0000 1010 (bin&r) wer-
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den Bit1 und Bit3 wieder auf 1 gesetzt. An-
schlieBend wird das Datenwort ausgege-
ben.

650 NEXT 2 Die NEXT-Anweisung erhbht die Zahlva-
riable Z um 1. Wenn der Endwert (=8, s.
FOR-Anweisung in Zeile 620) noch nicht
erreicht ist, erfolgt ein Riicksprung zur Wie-
derholung des Schleifenkdrpers. Andern-
falls (nach dem achten Durchlauf) geht die
Programmausfiihrung mit der nachsten Zeile
weiter. )

Das Programmstiick wird in das Programm von Aufgabe A6b einge-
figt und soll dann ausgefiihrt werden, wenn ein Tastendruck an S4
erfolgt. Wie bei den Naherungsschaltern S1, S2 und S3 wird dazu die
H-L-Impulsflanke ausgewertet.

Das Programm ist in der Aufgabenstellung A7a abgedruckt.
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A7a: Geben Sie folgendes BASIC-Programm ein. Es ist die Weiter-
entwicklung des Programms aus Aufgabe A6b. Der fett gedruckte
Programmabschnitt ist neu hinzugekommen. Er wird aufgerufen, wenn

eine

H-L-Flanke vom Taster S4 vorliegt. Fillen Sie dazu die Leer-

stellen im Programm aus.

10

20

30

40

50

60

90

100
110
120
130
140
300
310
340
350
400
410
440
450
600
610
620
630
640
650
800
810

REM AUFGABE A7A
REM VERWENDUNG DES BEDIENGERAETS

A=0 :REM 8-BIT-PARALLEL-AUSGABE
E=0 :REM 8-BIT-PARALLEL-EINGABE
REM ANFANGSWERTE SETZEN
X=15 : OUT A,X :REM RUHEPEGEL AUSGEBEN (A00.A03 H)
B=INP (E) :REM STARTWERT FUER VERGLEICH

REM WIEDERHOLSCHLEIFE

REM EINLESEN DER TASTER

C=INP (E) :REM EINGABE

D= B AND (DEC(FF)-C) :REM D ENTHAELT DIE H-L-UEBERGAENGE
B=C :REM SPEICHERUNG DER LETZTEN EINGABE
REM EINFAHRT IN DAS PARKHAUS

IF (D AND 4)=0 THEN GOTO 400

X=(X AND 251) :0OUT A,X:REM A02=LOW

X=(X OR 4) :OUT A,X:REM A02=HIGH

REM AUSFAHRT PARKDECK 1
IF (D AND 2)=0 THEN GOTO 600

X=(X AND 247) :0UT A,X:REM A03=LOW

X=(X OR 8) :OUT A,X:REM A03=HIGH

REM -----cccccccecco- ANZEIGE LOESCHEN
IF .....ccveee THEN GOTO 800

FOR 2=1 TO 8

X=(X AND 245) :OUT A,X:REM A0l UND A03 LOW
X=(X OR 10):0UT A,X:REM A0l UND A03 HIGH
NEXT Z

REM SCHLEIFENENDE
GOTO 100

Geben Sie das Programm ein und testen Sie es.
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Aufgabe A7 Verwendung des Bediengerits (BASIC, Fortset-
zung)

Im n&achsten Schritt wird die Sperrung der beiden Parkdecks durch die
Schalter S5 und S6 des Bediengeréts gesteuert. Eine solche Sper-
rung ist notwendig, um bei Reinigungs- oder Servicearbeiten die
Zufahrt zu einem Parkdeck sperren zu kdnnen. Auf die Ausfahrt aus
den Parkdecks hat die Stellung der Schalter S5 und S6 logischerwei-
se keinen EinfluB. Mit den Servicearbeiten muB ggf. gewartet werden,
bis der letzte Fahrzeugbesitzer sein Fahrzeug abgeholt hat. Anders
bei der Einfahrt: Wenn das Parkdeck freigegeben ist, wird die Signal-
anlage neben der zugehdrigen Einfahrtspur auf Griin geschaltet, an-
sonsten auf Rot.

Im Gegensatz zu den bisherigen Schaltelementen ist bei der Park-
deck-Freigabe nicht die Impulsflanke maBgebend, denn das jeweilige
Parkdeck bleibt so lange zugénglich, wie der zugehérige Eingang ein
High-Pegel liefert. Die Eingangspegel sind in der Variablen C gespei-
chent. Das entsprechende Bit muB, wie bei den Impulsflanken auch,
herausmaskiert und abgefragt werden.

Die Abfrage der Parkdeckfreigabe wird vor der Steuerung der Anzei-
gekette plaziert, damit beim Programmstart die Signalanlagen schon
vor der Behandlung der ersten Einfahrt korrekt gesteuert sind. Zur
Steuerung einer jeden Signalanlage wird eine Variable reserviert. Fur
die zunachst betrachtete Signalanlage H4 ist es die Variable |. Spéter
werden noch die Variablen J flr H3 (Einfahrt in das Parkdeck 2) und K
fir H5 (Einfahrt in das gesamte Parkhaus) hinzukommen.

Die Steuerung der Anzeigekette erfordert jetzt zusatzlich die Prifung
des Zustands der Signalanlage. Zeigt die Signalanlage Grin, dann
erhélt die Anzeigekette einen Low-Impuls zur Erhéhung der Anzeige.
Zeigt die Signalanlage Rot, so wird die Impulsflanke von S1 verworfen
(der Fahrer hat mit seinem Fahrzeug die Einfahrtspur des Parkhauses
wieder verlassen, da die Zufahrt gesperrt ist).

Im folgenden gehen wir nur von der Steuerung des Parkdecks 1 aus
und behandeln zunéchst die Abfrage des Freigabeschalters:

210 I=32 Die Variable | wird zun&chst mit dem Wert
32 = 0010 0000 (binar) vorbesetzt, was
einer Anzeige von Rot entspricht.

220 IF ((C AND 32)=32) THEN I=0
Durch die UND-Verknipfung wird das Bit5
der Variablen, die die Signalpegel enthalt,
herausmaskiert. Wenn das Bit auf 1 steht,
wird die Variable | auf O gesetzt. Dies ent-
spricht einer Anzeige von Grun.
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270 X=(X AND 223)

280 X=(X OR I)

290 OUT A,X

Die Variable X enthalt das Ausgabewort.
Mittels der UND-Verkniipfung wird das Bit5,
das die Signalanlage H4 steuert, zunachst
einmal auf 0 gesetzt.

Durch die ODER-Verknlpfung wird der Wert
der Variablen | in das Ausgabewort einge-
bracht, d.h. Bit5 ist 0, wenn | = 0 und Bit5
ist 1, wenn 1=32. Das Ausgabewort hatte
auch auf andere Weise ermittelt werden
kénnen; die vorliegende Form bereitet je-
doch bereits die Steuerung mehrerer Si-
gnalanlagen vor.

Das Ausgabewort wird ausgegeben.

Im néchsten Schritt wird die Impulserzeugung fir die Anzeigekette H1
behandelt. Die Abfrage der Impulsflanke ist aus Aufgabe 6 bekannt:

310 IF (D AND 4)=0 THEN GOTO 400

Als weitere Bedingung zur Bearbeitung des Programmabschnitts kommt
hinzu, daB die Signalanlage Griin zeigen muB:

320 IF I<>0 THEN GOTO 400

Wenn die Variable | nicht auf 0 steht (d.h.
die Signalanlage auf Rot steht, s.0.), wird
das nachfolgende Programmstiick zur
Impulserzeugung ({bersprungen, und es
geht weiter mit der Abfrage des Ausfahrt-
Impulses in Zeile 400.

Das vollstandige Programm ist in der Aufgabenstellung A7b abge-

druckt.
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A7b:Geben Sie folgendes BASIC-Programm ein. Es ist die Weiter-
entwicklung des Programms aus Aufgabe A7a. Der fett gedruckte
Programmabschnitt ist neu hinzugekommen. Die Signalanlage H4
wird auf Griin geschaltet, wenn ein High-Pegel von Schalter S6 vor-
liegt. Fillen Sie dazu die Leerstellen im Programm aus

10 REM AUFGABE A7B
20 REM VERWENDUNG DES BEDIENGERAETS

30 A=0 :REM 8-BIT-PARALLEL-AUSGABE

40 E=0 :REM 8-BIT-PARALLEL-EINGABE

50 REM ANFANGSWERTE SETZEN

60 X15 : OUT A,X :REM RUHEPEGEL AUSGEBEN (A00..A03 H)
90 B=INP (E) :REM STARTWERT FUER VERGLEICH

100 REM WIEDERHOLSCHLEIFE

110 REM EINLESEN DER TASTER

120 C=INP(E) :REM EINGABE

130 D= B AND (DEC(FF)-C) :REM D ENTHAELT DIE H-L-UEBERGAENGE
140 B=C :REM SPEICHERUNG DER LETZTEN EINGABE
200 REM ------memeceea——— STEUERUNG DER SIGNALANLAGEN
210 I=32 :REM STEUERUNG H4 (PARKDECK 1)

220 IF .. ... c.cven THEN I=0

270 X=(X AND 223) :REM BIT 5 LOESCHEN

280 X=(X OR I) :REM BIT 5 SETZEN

290 OUT A,X :REM AUSGABE

300 REM EINFAHRT IN DAS PARKHAUS

310 IF (D AND 4)=0 THEN GOTO 400

320 IF I<>0 THEN GOTO 400

340 X=(X AND 251) :0UT A,X:REM A02=LOW

350 X=(X OR 4) :OUT A,X:REM A02=HIGH

400 REM AUSFAHRT PARKDECK 1
410 IF (D AND 2)=0 THEN GOTO 600

440 X=(X AND 247) :0UT A,X:REM A03=LOW

450 X=(X OR 8) :OUT A,X:REM A03=HIGH

600 REM ANZEIGE LOESCHEN
610 IF (D AND 8)=0 THEN GOTO 800

620 FOR Z2=1 TO 8

630 X=(X AND 245) :0UT A,X:REM A0l UND AO3 LOW
640 X=(X OR 10):0UT A,X:REM A0l UND AO3 HIGH
650 NEXT 2

800 REM SCHLEIFENENDE
810 GOTO 100

Machen Sie sich die Aufteilung des Programms in Funktionsabschnit-
te klar. Testen Sie das Programm.
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A7c: Laut Technologieschema und Zuordnungsliste gehéren folgen-
de Ein- und Ausgaben zusammen:

Parkdeck 1:  Freigabe durch Schalter .... , Eingang .....
Einfahrtsignal durch Signalanlage .... , Ausgang ....
Parkdeck 2:  Freigabe durch Schalter .... , Eingang .....
Einfahrtsignal durch Signalanlage .... , Ausgang ....
(bitte austtilien)

A7d:Die Anzeige H4 zeigt Rot, wenn
Q das Parkdeck 1 volistédndig besetzt ist,
Q das Parkdeck 1 nicht zum Beparken freigegeben ist,

Q wenn auf Parkdeck 2 noch Platze frei sind.

A7e: Welche Verbesserung des Programms wiirden Sie als dringlich-
sten nachsten Schritt vorschlagen?

A A7f: Arbeiten Sie das Programm so um, daB anstelle von Parkdeck1

das Parkdeck2 gesteuert wird.
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4.7.3 Aufgabe A7 Verwendung des Bediengerits (SPS)

Es mag Sie schon gestért haben, daB die Anzeigeketten mit einem
zuféalligen Anfangszustand starten. Die Anzeige selbst besitzt keinen
Rucksetzeingang und keine Riicksetztaste. Um die tatsachliche An-
zahl der Fahrzeuge im Parkhaus anzeigen zu lassen, muB die Anzei-
ge mittels des Bediengerats bei leerem Parkhaus auf Null gesetzt
werden. Hierzu dient die Funktion "Anzeige I6schen" des Tasters S4.
Steht Ihnen ein Bediengerat zur Verfliigung, so verwenden Sie dieses
in den nachfolgenden Aufgaben. Andernfalls benutzen Sie die Schal-
ter an der Frontplatte der 8-Bit-Parallel-Eingabe, in diesem Fall der
Schalter B3. Steht der Schalter in Richtung der Leuchtdiode, so
erzeugt er ein High-Signal, in der anderen Stellung ein Low-Signal.
Dazu darf kein sonstiger Signalgeber an der Buchse B3 angeschlos-
sen sein! Gleiches gilt auch fiir die Schalter S5 bis S7 in den folgen-
den Aufgaben.

Es wird darauf verzichtet, die Anzeigeketten H1 und H2 einzeln zu
I6schen, obwohl dies sicherlich méglich wére. Zur Vereinfachung des
Programms werden die Anzeigeketten H1 und H2 in diesem Fall
gleichzeitig angesteuent.

Um die Anzeigeketten auf Null zu stellen, werden an den Ausgéngen
AO1 und A03 Low-Impulse ausgegeben. Die Impulse kommen beim
Durchlaufen aufeinanderfolgender Riicksetz- und Setzbefehle zustan-
de. Sie werden so lange erzeugt, wie am Eingang E03 High-Pegel
anliegt. Wenn die Taste S4 (bzw. der Schalter B3) lange genug
betatigt wird, zeigen die Anzeigeketten H1 und H2 anschlieBend
Zéahlerstand null.

Die Erweiterung wird in das Programm der Aufgabe A6b eingebaut.
Die Programmiliste ist in der Aufgabenstellung A7a abgedruckt.
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Datum:

A7a: Das Programm aus Aufgabe A6b wurde mit den fett gedruckten
Zeilen erweitert:

*EO01 UEO1 Kopie von EO1 in
=M01 =M01 Merker MO1 anlegen.
*/MO1 UNMO1 Wischimpuls fir

*M11 UM11 die Ausfahrt aus

=M14 =M14 Parkdeck 1 erzeugen.
*MO1 UMO1 Hilfsmerker flr

=M11 =M11 Wischimpuls setzen.
*/M14 UNM14

*E02 UE02 Kopie von E02

=SM02 =SM02 nur anfertigen,

*/M14 UNM14 wenn kein Wisch-
*/E02 UNE02 impuls von der

=RM02 =RM02 Ausfahrt ansteht.
*/M02 UNMO02 Wischimpuls fur

*M12 UM12 die Einfahrt in

=M16 =M16 Parkdeck 1 erzeugen.
*M02 UMO02 Hilfsmerker flr

=M12 =M12 Wischimpuls setzen.
*M14 UM14 Wischimpuls Ausfahrt
=/A03 =NA03 ausgeben.

*M16 UM16 Wischimpuls Einfahrt
=/A02 =NA02 ausgeben.

*E03 UEO3

=M03 =M03

*M03 UMO03

=RA03 =RA03

=RA01 =RA01

*M03 UMO03

=SA03 =SA03

=SA01 =SA01

Erlautern Sie, was die fett gedruckten Zeilen bewirken. Zeichnen Sie
dazu ein Signal-Zeit-Diagramm:

H
EO3

L
H
AO01
L
H

AO3

L
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Aufgabe A7 Verwendung des Bediengerits (SPS, Fortsetzung)

Im n&chsten Schritt wird die Sperrung der beiden Parkdecks durch die
Schalter S5 und S6 des Bediengerats gesteuert. Eine solche Sper-
rung ist notwendig, um bei Reinigungs- oder Servicearbeiten die Zu-
fahrt zu einem Parkdeck sperren zu kénnen. Auf die Ausfahrt aus den
Parkdecks hat die Stellung der Schalter S5 und S6 logischerweise
keinen EinfluB. Mit den Servicearbeiten muB ggf. gewartet werden,
bis der letzte Fahrzeugbesitzer sein Fahrzeug abgeholt hat. Anders
bei der Einfahrt: Wenn das Parkdeck freigegeben ist, wird die Signal-
anlage neben der zugehérigen Einfahrtspur auf Griin geschaltet, an-
sonsten auf Rot. '

Im Gegensatz zu den Ein- und Ausfahrtsignalen ist bei der Parkdeck-
Freigabe nicht die Impulsflanke maBgebend, denn das jeweilige Park-
deck bleibt so lange zugénglich, wie der zugehdrige Eingang ein High-
Pegel liefert.

Die Abfrage der Parkdeckfreigabe wird vor der Steuerung der Anzei-
gekette plaziert, damit beim Programmstart die Signalanlagen schon
vor der Behandlung der ersten Einfahrt korrekt gesteuert sind.
Schalter S6 gibt Parkdeck 1 zur Einfahrt frei:

*E05 - UEO5 S6 abfragen
=M05 =M05 und zwischenspeichern.

Diese Zeile wird zu Programmbeginn eingefiigt.
Mittels S6 (bzw. des Schalters B5 an der 8-Bit-Parallel-Eingabe, s.0.)
soll die Anzeige H4 gesteuert werden (H5 bleibt vorerst auBer Be-
tracht). Hierzu werden folgende Zeilen ergénzt:

*MO05 UMO0S
=/A05 =NAOS

AuBerdem soll ein Wischimpuls zum Inkrementieren von H1 nur er-
zeugt werden, wenn das Parkdeck 1 auch freigegeben ist. Die Aus-
fahrt aus Parkdeck 1 soll dagegen immer méglich sein. Der Kopiervor-
gang des Eingangs E02 in Merker MO2 erhalt eine weitere Bedingung:

*/M14 UNM14

*/A05 UNAOS ... und Signalanlage H4 auf Grun...
*E02 UEO02

=SM02 =SM02

*/M14 UNM14

*/A05 UNAOS ... und Signalanlage H4 auf Grin...
*/E02 UNE02

=RM02 =RM02
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Arbeitsblatt 2/3 Aufgabe A7 Name:
Datum:

A7b:Geben Sie folgendes SPS-Programm ein. Es erlaubt die Frei-
gabe und Sperrung des Parkdecks 1 mittels des Bediengeréats oder
des Schalters B5 an der Frontplatte der 8-Bit-Parallel-Eingabe.
Testen Sie das Programm.

*E05 UEOS Kopie von EO5 in
=M05 =M05 Merker MO5 anlegen.
*M05 UMOS Gemé&B der Freigabe
=/A05 =NA0S Signalanlage H4 steuern.
*E01 UEO1 Kopie von EO1 in
=M01 =M01 Merker MO1 anlegen.
*/MO1 UNMO1 Wischimpuls fir -
*M11 UM11 die Ausfahrt aus

=M14 =M14 Parkdeck 1 erzeugen.
*MO1 UMO1 Hilfsmerker flr

=M11 =M11 Wischimpuls setzen.
*/M14 UNM14 Kopie von E02

*/A05 UNAOS nur anfertigen,

*E02 UE02 wenn kein Wisch-
=SM02 =SM02 impuls von der

*/M14 UNM14 Ausfahrt ansteht

* /A0S - UNAOS und die Signalanlage
*/E02 UNE02 H4 auf Griin steht.
=RM02 =RM02

*/M02 UNMO2 Wischimpuls fir

*M12 UM12 die Einfahrt in

=M16 =M16 Parkdeck 1 erzeugen.
*M02 UMO02 Hilfsmerker flr

=M12 =M12 Wischimpuls setzen.
*M14 UM14 Wischimpuls Ausfahrt
=/A03 =NAO3 ausgeben.

*M16 UM16 Wischimpuls Einfahrt
=/RA02 =NA02 ausgeben.

*E03 UEO3 Kopie von EO3 in
=M03 =M03 Merker MO3 anlegen.
*M03 UMO3

=RA03 =RA03

=RA01 =RA01 Wenn "Anzeige I6schen” gesetzt,
*M03 UMO3 Low-Impuls erzeugen.
=SA03 =SA03

=SA01 =SA01
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Datum:

A7c: Laut Technologieschema und Zuordnungsliste gehéren folgen-
de Ein- und Ausgaben zusammen:

Parkdeck 1:  Freigabe durch Schalter .... , Eingang .....
Einfahrtsignal durch Signalanlage .... , Ausgang ....
Parkdeck 2:  Freigabe durch Schalter .... , Eingang .....
Einfahrtsignal durch Signalanlage .... , Ausgang ....
(bitte ausfillen)

A7d:Die Anzeige H4 zeigt Rot, wenn

Q das Parkdeck 1 vollstandig besetzt ist,
Q das Parkdeck 1 nicht zum Beparken freigegeben ist,
Q wenn auf Parkdeck 2 noch Platze frei sind.

A7e: Welche Verbesserung des Programms wiirden Sie als dringlich-
sten n&achsten Schritt vorschlagen?

AT7f: Verandern Sie das Programm so, daB Sie entsprechend Park-
deck 2 steuern. Verwenden Sie auch diesmal keine Merker, die be-
reits fir Parkdeck 1 reserviert sind.
Testen Sie auch dieses Programm.
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4.8.1 Aufgabe A8 Steuerung der Signalanlagen (Assembler)

In Aufgabe 7 wurde bereits die Signalanlage gesteuer, allerdings sind
noch Funktionsméngel zu beklagen. So sollte die Signalanlage H4 au-
tomatisch auf Rot umschalten, wenn das Parkdeck 1 belegt ist.

Um diesen Schritt zu realisieren, muB die Anzahl der Fahrzeuge im
Parkdeck vom Programm verfolgt werden. Da diese Information nicht
von der Anzeigekette H1 zurlickgelesen werden kann, muB ein ent-
sprechender Z&hler im Programm installiert werden.

Als Zéhler kann kein Prozessorregister verwendet werden, denn das
einzige noch nicht benutzte Register ist das H-Register, und es ste-
hen noch einige Erweiterungen bevor. Als Zahler wird daher eine
Speicherzelle des RAM-Speichers benutzt. lhre Adresse wird mit P1
bezeichnet.

Der Inhalt der Speicherzelle mit Adresse P1 (oder kiirzer ausgedrickt:
der Z&hler P1) wird um 1 erhdht, wenn ein Fahrzeug in das Parkdeck
1 einféhrt. Das Programmstiick zum Erhéhen des Zahlers wird in den
Funktionsabschnitt eingebaut, der den Einfahrtimpuls fir H1 erzeugt.
Der Z&hler P1 wird um 1 erniedrigt, wenn ein Fahrzeug das Parkdeck
1 verlaBt. Das Erniedrigen des Zahlers wird in den Funktionsabschnitt
zur Erzeugung des Ausfahrtimpulses eingebaut.

Der Zahler P1 wird auf null gesetzt, wenn die Anzeige des Parkhaus-
modells geléscht wird.

Diese drei Verbesserungen werden im folgenden in das Programm
aus Aufgabe 7b eingefligt.

Zunéachst zu der Erhéhung des Z&hlers im Funktionsabschnitt, der bei
der Marke EINP1 beginnt:

EINP1: MOV AE ; SIGNALANLAGEN
ANI 20 ;TESTE H4 GRUEN
JNZ AUSP1 ;WEITER ZU AUSFAHRT Pl
LXI u,p1  Das Registerpaar H L wird mit der Adresse

P1 geladen. Danach kann unter Verwen-
dung des Pseudoregisters M auf die durch
H L adressierte Speicherzelle, also den
Zahler, zugegriffen werden.

INR M Mit dem Inkrement-Befehl wird der Inhalt
der durch H L adressierten Speicherzelle
um 1 erhfht.

MOV AE Der weitere Programmverlauf im Funktions-

abschnitt ist unverandert.
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Ahnlich erfolgt das Erniedrigen des Zahlers P1 in dem Funktionsab-
schnitt, der bei der Marke AUSP1 beginnt:

AUSP1: MOV a,D ; IMPULSFLANKEN
ANI 02 ; TESTE S3
Jz ANZLSCH ;WEITER ZU ANZEIGE LOESCHEN
LXI H,p1  Lade das Registerpaar HL mit der Adresse
P1.
DCR M Erniedrige P1 um 1.
Jp pcrel  In den folgenden Zeilen sichern wir das

Programm gegen Fehlanzeige ab. Wiirde
S3 (oder S2) betétigt, ohne daB sich noch
Fahrzeuge in Parkdeck 1 (oder Parkdeck
2) befinden, so wirde der zugeordnete
Zéhler negative Werte annehmen (an der
Anzeigekette treten keine unerwiinschten
Effekte auf). Um dies zu verhindern, wird
geprift, ob die Negativ-Flagge des Prozes-
sor-Statusregisters durch das Erniedrigen
gesetzt wurde. Ist dies nicht der Fall (Er-
gebnis des Erniedrigens ist gréBer oder
gleich 0), wird zur Marke DCRH1 gesprun-
gen.

INR M Wurde jedoch der Wert des Zahlers nega-
tiv (d.h. -1), so wird der Z&hler wieder er-
hoéht. Auf diese Weise kann die Null nicht
unterschritten werden.

JMP anzLscH Die Erzeugung des Ausfahrtimpulses fir
die Anzeigekette H1 kann entfallen, daher
Sprung zum néchsten Funktionsabschnitt.

DCRH1: MOV A,E Der weitere Programmverlauf im Funktions-
abschnitt ist unverandert.

In den Funktionsabschnitten "Anfangswerte setzen" und "Anzeige 16-
schen" wird der Z&hler P1 auf 0 gesetzt:

XRA A Zunachst wird das Register A mit 0 gela-
den. Dies bewirkt der Befehl "XRA A", der
eine Exklusiv-ODER-Verkniipfung des
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Register A mit sich selbst durchfiihrt. Uber-
zeugen Sie sich davon, indem Sie die Wahr-
heitstabelle des Exklusiv-ODER durchge-
hen. Wenn Sie Wert auf bessere Lesbar-
keit des Programms legen, so kénnen Sie
auch den um ein Byte l&angeren Befehl "MVI
A,0" verwenden.

LXI H,p1  Das Registerpaar H L wird mit der Adresse
des Zahlers P1 geladen.

MOV M, A Die durch H L adressierte Speicherzelle
wird mit dem Inhalt des Registers A gela-
den, also auf 0 gesetzt.

Am Ende des Programms wird durch die Assembleranweisung DB
Speicherplatz fiir den Zahler P1 reserviert.

P1l: DB 0 ;ANZAHL FAHRZEUGE P1
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Datum:

A8: Geben Sie folgendes Assemblerprogramm, die Weiterentwick-
lung des Programms aus Aufgabe A7b, ein. Die fett gedruckten Pro-
grammabschnitte sind neu hinzugekommen. Die Signalanlage H4
wird Griin geschaltet, wenn ein High-Pegel von Schalter S6 vorliegt
und das Parkdeck nicht voll besetzt ist. Fiillen Sie die Leerstellen im
Programm aus.

0000 ; AUFGABE AS8

0000 ; STEUERUNG DER SIGNALANLAGEN

0000 ;

0000 EINGABE EQU 0 ; 8-=BIT-PARALLEL-EINGABE

0000 AUSGABE EQU 0 ; 8-=BIT-PARALLEL-AUSGABE

0000 ; N

0000 ORG 0EO00

E000 ; ANFANGSWERTE SETZEN

EQ00 1E OF MVI E,OF ; RUHEPEGEL
(A0O..AO03=HIGH)

E002 7B MOV A,E ; AUSGEBEN

E003 D3 00 OouT AUSGABE

EQ005 .. cee . ;LADE DAS REGISTER A
MIT DEM WERT O.

EQ06 .. ..... .o g e ;LADE DAS REGISTER-
PAAR HL MIT DER
ADRESSE DER SPEI-
CHERZELLE, DIE DIE
ANZAHL DER FAHRZEU-
GE IN Pl ENTHAELT.

EQ009 .. ce NP ;SETZE DIE ANZAHL
DER FAHRZ. AUF 0.

EOOA DB 00 IN EINGABE ;TASTER EINLESEN ALS

EOOC 47 MOV B,A ; STARTWERT FUER
VERGLEICH

EQOOD ; WIEDERHOLSCHLEIFE

EOOD ; EINLESEN DER TASTER

EOOD DB 00 HSCHL: 1IN EINGABE

EOOF CD 93EO0 CALL DELAY ; VERZOEGERUNG
(TASTENPRELLER)

EO012 4F MOV C,A ; ABSPEICHERN

E013 2F CMA ;FLANKEN FESTSTELLEN

E014 AO ANA B ; H->L UEBERGANG

E015 57 MOV D,A ;ABSPEICHERN

EOl1l6 41 MOV B,C ; SPEICHERUNG DER
LETZTEN EINGABE

E017 ; STEUERUNG DER
SIGNALANLAGEN

EO017 : SIGNALANLAGE H4

EO017 7B H4: MOV A,E ; E=AUSGABEWORT

E018 F620 ORI 20 ; VORSORGLICH BITS
SETZEN

EQ1A SF MOV E,A

EO1B 79 MOV A,C ;TESTE S5, FREIG. P1

EO1C E6 20 ANI 20

EO1E CA 2EEO Jz SIGNAL ;P1 NICHT FREIGEGEBEN
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EO021 21 AlEO LXI H,P1 ; TESTE ANZAHL FAHR-
ZEUGE IN P1

E024 3E 08 MVI A, 08 ;MAXIMAL 8 FAHRZEUGE

E026 BE cMp M

E027 CA 2EE0 JZ SIGNAL ;Pl VOLL BESETZT

E02A 7B MOV AE ; E=AUSGABEWORT

E02B E6 DF ANI ODF ;BIT5 ZURUECKSETZEN

EO02D SF MOV E,A

EO2E 7B SIGNAL: MOV A,E ; AUSGABEWORT HOLEN

EO2F D3 00 ouT AUSGABE ;UND AUSGEBEN.

E031 ; EINFAHRT IN DAS
PARKHAUS

EO031 7A MOV A,D ; IMPULSFLANKEN

E032 E6 04 ANI 04 ;TESTE S1

E034 CA 50E0 Jz AUSP1  ;WEITER 2U AUSF.P1

E037 ; EINFAHRT IN P1

E037 7B EINP1: MOV A,E ; SIGNALANLAGEN

E038 E6 20 ANI 20 ;TESTE H4 GRUEN

EO3A C2 50EO0 JNZ AUSP1 ;WEITER ZU AUSF.P1

EO3D .. .... e epee ;LADE DAS REGISTER-
PAAR HL MIT DER
ADRESSE DER SPEI-
CHERZELLE, DIE DIE
ANZAHL DER FAHRZEU-
GE IN Pl ENTHALT.

E040 .. e ;ERHOEHE DIE ANZAHL
DER FAHRZEUGE UM 1.

E041 7B MOV A,E ; STEUERPULS ERZEUGEN

EO042 E6 FB ANI OFB ;A02 = LOW

E044 D3 00 ouUT AUSGABE

E046 CD 93EO0 CALL DELAY ; VERZOEGERUNG

E049 F6 04 ORI 04 ;A02 = HIGH

E04B D3 00 ouUT AUSGABE

E04D CD 93E0 CALL  DELAY ;VERZOEGERUNG

E050 ; AUSFAHRT VON P1

E050 7A AUSP1: MOV A,D ; IMPULSFLANKEN

E051 E6 02 ANT 02 ;TESTE S3

E053 CA 70E0 Jz ANZLSCH ;WEITER ZU ANZEIGE
LOESCHEN

EO56 .. .... e RPE ;LADE DAS REGISTER-
PAAR HL MIT DER
ADRESSE DER SPEI-
CHERZELLE, DIE DIE
ANZAHL DER FAHRZEU-
GE IN Pl ENTHAELT.

EO059 ;ERNIEDRIGE DIE AN-
ZAHL DER FAHRZEUGE.

EO5A .. .... ee eeanes ;WENN DIE ANZAHL DER
FAHRZEUGE NICHT
NEGATIV WURDE, GEHE
ZU DER MARKE DCRH1.

EOSD .. ; ANSONSTEN ERHOEHE

DEN SPEICHERINHALT
WIEDER UM 1, SO
DASS SICH 0 ERGIBT.
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Arbeitsblatt 3/3 Aufgabe A8 Name:
Datum:
EOSE .. .... e e ;DA ES SICH UM EINEN

FEHLIMPULS HANDELN
MUSS, GEHE ZUM
NAECHSTEN FUNK-

TIONSABSCHNITT.
E0O61 7B DCRH1: MOV AE ; STEUERPULS ERZEUGEN
E062 E6 F7 ANT OF7 ;A03 = LOW
E064 D3 00 OouT AUSGABE
E066 CD 93EO CALL DELAY ; VERZOEGERUNG
E069 F6 08 ORI 08 ;A03 = HIGH
E06B D3 00 OouT AUSGABE
E0O6D CD 93E0 CALL DELAY ; VEZOEGERUNG
EQ070 ; ANZEIGE LOESCHEN
E070 79 ANZLSCH: MOV A,D ; SIGNALPEGEL
EO071 E6 08 ANI 08 ;TESTE S4
EO073 CA ODEO Jz HSCHL ; RUECKSPRUNG
E076 2E 08 MVI L,08 ; SCHLEIFENZAEHLER
E078 7B MOV AE ; AUSGABEWORT
E079 E6 F5 SCHL: ANI OFS5 ;A01=LOW, AO03=LOW
EO7B D3 00 OouT AUSGABE
EO7D CD 93EO CALL DELAY ; VERZOEGERUNG
EO80 F6 OA ORI oA ;A01=HIGH, AO03=HIGH
E082 D3 00 OuT AUSGABE
E084 CD 93EO CALL DELAY : VERZOEGERUNG
E087 2D DCR L
E088 C2 79E0 JNZ SCHL ; SCHLEIFENENDE
EO8B .. . . ;LADE DAS REGISTER A

MIT DEM WERT O.
EO8C .. .... re. ;LADE DAS REGISTER-
PAAR HL MIT DER
ADRESSE DER SPEI-
CHERZELLE, DIE DIE
ANZAHL DER FAHRZEU-
GE IN P1 ENTHAELT.

EO8F .. oo o ;SETZE DIE ANZAHL
DER FAHRZ. AUF 0

E090 C3 ODEO JMP HSCHL ; RUECKSPRUNG

E093 H UNTERPROGRAMME

E093 H VERZOEGERUNGSROUTINE

E093 CS DELAY: PUSH B ;REGISTER RETTEN

E094 FS PUSH PSW

E095 01 0005 LXI B, 500 ; ZAEHLVARIABLE

E098 OB DELAY1l: DCX B

E099 78 MOV A,B ;TESTE AUF NULL

EO9A B1 ORA C

EO9B C2 98EO JNZ DELAY1l ;SCHLEIFENENDE

EO9E F1 pPOP PSW

EO9F C1 POP B ;REGISTER
RESTAURIEREN

EOAO C9 RET

EOAl ; SPEICHERBEREICH

EOAl 00 P1l: DB 0 ;ANZAHL FAHRZEUGE P1

Geben Sie das vollstandige Programm ein und testen Sie es.
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4.8.2 Aufgabe A8 Steuerung der Signalanlagen (BASIC)

In Aufgabe 7 wurde bereits die Signalanlage gesteuert, allerdings sind
noch Funktionsmangel zu beklagen. So sollte die Signalanlage H4 au-
tomatisch auf Rot umschalten, wenn das Parkdeck 1 belegt ist.

Um diesen Schritt zu realisieren, muB3 die Anzahl der Fahrzeuge im
Parkdeck vom Programm verfolgt werden. Da diese Information nicht
von der Anzeigekette H1 zurlickgelesen werden kann, muB ein ent-
sprechender Zahler im Programm installiert werden. Als Zahler wird
die Variable P verwendet. Der Inhalt der Variablen P (oder kirzer
ausgedrickt: der Zahler P) wird um 1 erhéht, wenn ein Fahrzeug in
das Parkdeck P1 einfdhrt. Das Programmstiick zum Erhéhen des
Zéhlers wird in den Funktionsabschnitt eingebaut, der den Einfahrtim-
puls far H1 erzeugt.

Der Zéhler P wird um 1 erniedrigt, wenn ein Fahrzeug das Parkdeck 1
verlaBt. Das Erniedrigen des Zahlers wird in den Funktionsabschnitt
zur Erzeugung des Ausfahrtimpulses eingebaut.

Der Zéahler P wird auf null gesetzt, wenn die Anzeige des Parkhaus-
modells geléscht wird.

Diese drei Verbesserungen werden im folgenden in das Programm
aus Aufgabe 7b eingefligt.

Zunachst zur Erhdhung des Z&hlers im Funktionsabschnitt, der mit
Zeile 300 beginnt:

300 REM EINFAHRT IN DAS PARKHAUS Diese Teile des

310 IF (D AND 4)=0 THEN GOTO 400 Programms sind aus Auf-
320 IF I<>0 THEN GOTO 400 gabe A7b bekannt.

330 P=P+1 Hiermit wird der Inhalt der Variablen P um

1 erhoht. Der weitere Programmverlauf im
Funktionsabschnitt ist unverandert.

Ahnlich erfolgt das Erniedrigen des Zéhlers P in dem Funktionsab-
schnitt, der mit der Zeile 400 beginnt:

400 REM AUSFAHRT PARKDECK 1 Diese Teile des Pro-
410 IF (D AND 2)=0 THEN GOTO 600 gramms sind aus Aufgabe
A7b bekannt.

420 IF P=0 THEN GOTO 600
Mit dieser Anweisung sichern wir das Pro-
gramm gegen Fehlanzeige ab. Wirde S3
(oder S2) betétigt, ohne daB sich noch Fahr-
zeuge in Parkdeck 1 (oder Parkdeck 2) be-
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finden, so wiirde der zugeordnete Zahler
negative Werte annehmen (an der Anzei-
gekette treten keine unerwiinschten Effek-
te auf). Um dies zu verhindern, wird ge-
prift, ob die Variable P bereits 0 enthélt. Ist
dies der Fall, so wird zum nachsten Funk-
tionsabschnitt gesprungen.

430 pP=p-1 Der Z&hler P1 wird um 1 erniedrigt.

In den Funktionsabschnitten "Anfangswerte setzen" und "Anzeige 16-
schen” wird der Z&hler P auf 0 gesetzt: '

70 P=0
660 P=0
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A8: Geben Sie folgendes BASIC-Programm ein. Es ist die Weiter-
entwicklung des Programms aus Aufgabe A7b. Die fett gedruckten
Programmabschnitte sind neu hinzugekommen. Die Signalanlage H4
wird auf Griin geschaltet, wenn ein High-Pegel von Schalter S6 vor-
liegt und das Parkdeck nicht voll besetzt ist. Fullen Sie dazu die
Leerstellen im Programm aus.

10 REM AUFGABE A8
20 REM STEUERUNG DER SIGNALANLAGEN

30 A=0 :REM 8-BIT-PARALLEL-AUSGABE

40 E=0 :REM 8-BIT-PARALLEL-EINGABE

50 REM ANFANGSWERTE SETZEN

60 X=15 : OUT A,X :REM RUHEPEGEL AUSGEBEN (A00..A03 H)
70 P=0 :REM ANZAHL FAHRZEUGE AUF 0 SETZEN.
90 B=INP (E) :REM STARTWERT FUER VERGLECH

100 REM WIEDERHOLSCHLEIFE

110 REM EINLESEN DER TASTER

120 C=INP (E) REM EINGABE

130 D= B AND (DEC(FF)-C) :REM D ENTHAELT DIE H-L-UEBERGAENGE
140 B=C :REM SPEICHERUNG DER LETZTEN EINGABE
200 REM STEUERUNG DER SIGNALANLAGEN
210 I=32 :REM STEUERUNG H4 (PARKDECK1)

220 IF ((C AND 32)=32) AND (P<8) THEN I=0

270 X=(X AND 223) :REM BIT 5 LOESCHEN

280 X=(X OR I) :REM BIT 5 SETZEN

290 OUT A,X :REM AUSGABE

300 REM EINFAHRT IN DAS PARKHAUS

310 IF (D AND 4)=0 THEN GOTO 400

320 IF I<>0 THEN GOTO 400

330 ..... :REM ERHOEHE DIE ANZAHL DER FAHR-
ZEUGE AUF PARKDECK 1 UM 1.

340 X=(X AND 251) :0UT A,X:REM A02=LOW

350 X=(X OR 4) :OUT A,X:REM A02=HIGH

400 REM AUSFAHRT PARKDECK 1

410 IF (D AND 2)=0 THEN GOTO 600

420 IF P=0 THEN GOTO 600

430 ..... :REM ERNIEDRIGE DIE ANZAHL DER
FAHRZEUGE AUF PARKDECK 1 UM 1.

440 X=(X AND 247) :0UT A,X:REM A03=LOW

450 X=(X OR 8) :OUT A,X:REM A03=HIGH

600 REM ANZEIGE LOESCHEN

610 IF (C AND 8)=0 THEN GOTO 800

620 FOR Z=1 TO 8

630 X=(X AND 245) :OUT A,X:REM A0l UND A03 LOW

640 X=(X OR 10):0UT A,X:REM A0l UND AO3 HIGH

650 NEXT 2

660 ... :REM ANZAHL FAHRZEUGE AUF 0 ZU-
RUECKSETZEN.
800 REM SCHLEIFENENDE

810 GOTO 100

Geben Sie das vollstandige Programm ein und testen Sie es.
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4.8.3 Aufgabe A8 Steuerung der Signalanlagen (SPS)

In Aufgabe 7 wurde bereits die Signalanlage gesteuert, allerdings sind
noch Funktionsméngel zu beklagen. So solite die Signalanlage H4
automatisch auf Rot umschalten, wenn das Parkdeck 1 belegt ist.
Um diesen Schritt zu realisieren, muB die Anzahl der Fahrzeuge im
Parkdeck vom Programm verfolgt werden. Da diese Information nicht
von der Anzeigekette H1 zurlickgelesen werden kann, muB ein ent-
sprechender Z&himechanismus im Programm installiert werden. Wir
benutzen dazu ein Schieberegister, das wir aus den Merkern M20 bis
M27 aufbauen.*

In Abbildung 4.2 ist ein achtstufiges Schieberegister dargestellt. Es
besteht aus acht miteinander verbundenen Speicherstellen, die von
links nach rechts mit O bis 7 durchnumeriert sind. Es besitzt einen
Dateneingang, der mit Speicher 0 verbunden ist. In unserem Fall ist
dieser Dateneingang fest mit High-Pegel verbunden. Ein zweiter Da-
teneingang ist mit Speicher 7 verbunden. Dieser Dateneingang liegt
auft Low-Pegel. Acht Datenausgénge, je Speicher einer, zeigen den
Zustand des Schieberegisters an. Bei der Anzeigekette im Parkhaus-
modell sind daran die Leuchtdioden angeschlossen. Bei dem simulier-
ten Schieberegister im SPS-Programm benutzen wir die Datenaus-
gange, um uns die Information {iber den Z&hlerstand zu verschaffen.
AuBerdem besitzt das Schieberegister noch zwei Takteingénge, die
mit "Takt rechts™ und "Takt links" bezeichnet sind. Beim Parkhaus-
Modell sind dies die Buchsen mit den Zeichen T fiir Rechtsschieben
und { fiir Linksschieben. Wenn ein Taktimpuls am Eingang "Takt
rechts™ auftritt, laufen folgende Vorgénge ab:

High-
TR P
L y Takt
Takt links
—P
rechts
Speicherstelle 0 1 2 3 4 5 6 7 Low-

Pegel
Abbildung 4.2: Verwendung eines Schieberegisters als Zahler.

*Hierzu eine Zwischenbemerkung: der SPS-Interpreter sieht zwar Zahler und Z&hlan-
weisungen vor, doch wollen wir diese nicht benutzen, denn es gibt nur Anweisungen
zum Setzenund zum Dekrementierendes Zahlerstands. Die Anpassungdieser Zahler
andie vorliegende Aufgabe ist daher nicht einfach. Wir ziehen es daher vor, die Eigen-
schaften der Anzeigekette in der SPS-Logik zu simulieren. Die Anzeigekette H1 wird
dabei in den Merkern M20 bis M27 dargestellt. Dies hat auch den Vorteil, daB bei Vor-
handensein eines Vierfach-Zeitwerks im MFA-Mikrocomputer die Merkeranzeige di-
rekt mit der Anzeige von H1 verglichen werden kann.
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Der Inhalt der Speicherstelle 6 (M26) wird in die Speicherstelle 7
(M27) geschrieben. Der bisherige Dateninhalt der Speicherstelle 7
geht verloren. Dies wird durch folgende SPS-Anweisungen beschrie-
ben:

*M16 UM16 Wenn der Taktimpuls in M16 vorliegt
*M26 UM26 und Merker M26 High-Pegel fihn,
=SM27 =SM27 dann setze Merker M27 auf High-Pegel.
*M16 UM16 Wenn der Taktimpuls in M16 vorliegt

* /M26 UNM26 und Merker M26 Low-Pegel flihrt,

=RM27 =RM27 dann setze Merker M27 auf Low-Pegel.

Die erste Anweisungsfolge Gbertrégt einen High-Pegel von M26 nach
M27, die zweite Anweisungsfolge einen Low-Pegel. Die Vorgehens-
weise erinnert an die bedingte Anfertigung der Kopie des Eingangs
EO2 in Merker M02. Als Taktgeber fiir "Rechtsschieben” haben wir
den Merker M16 benutzt, der laut Aufgabe 6 den Wischimpuls "Ein-
fahrt" fGhrt.

Nach dieser Datenlibertragung kann der Inhalt der Speicherstelle 5
(M25) in die Speicherstelle 6 (M26) Ubertragen werden. Dazu wird
immer noch der gleiche Taktimpuls in M16 benutzt.

Auf gleiche Weise folgen dann die Datenlibertragungen von Speicher-
stelle 4 (M24) in Speicherstelle 5 (M25), von Speicherstelle 3 (M23) in
Speicherstelle 4 (M24), von Speicherstelle 2 (M22) in Speicherstelle 3
(M23), von Speicherstelle 1 (M21) in Speicherstelle 2 (M22) und von
Speicherstelle 0 (M20) in Speicherstelle 1 (M21). Erst bei der Bele-
gung der Speicherstelle 0 (M20) ergibt sich ein abweichendes Sche-
ma. Die Speicherstelle 0 ist laut Abbildung 4.2 mit dem Dateneingang
verbunden, der fest auf High-Pegel liegt. Speicherstelle 0 wird daher
beim Auftreten des Taktsignals in M16 immer gesetzt:

*M16 UM16 Wenn der Taktimpuls in M16 vorliegt,
=SM20 =SM20 dann setze Merker M20 auf High-Pegel.

Beim "Linksschieben" geht man in umgekehrter Reihenfolge vor: Zuerst
wird der Dateninhalt von Speicherstelle 1 (M21) in Speicherstelle 0
(M20) ubertragen. Der Taktimpuls dazu wird diesmal von Merker M14
geliefert, der den Wischimpuls "Ausfahrt Parkdeck 1" enthélt:

*M14 UM14 Wenn der Taktimpuls in M14 vorliegt
*M21 UM21 und Merker M21 High-Pegel fuhrt,
=SM20 =SM20 dann setze Merker M20 auf High-Pegel.
*M14 UM14 Wenn der Taktimpuls in M14 vorliegt
*/M21 UNM21 und Merker M21 Low-Pegel fihn,

=RM20 =RM20 dann setze Merker M20 auf Low-Pegel.



4. Aufgaben 4-60
Information zu Aufgabe A8

Auf gleiche Weise folgen dann die Datenlbertragungen von Speicher-
stelle 2 (M22) in Speicherstelle 1 (M21), von Speicherstelle 3 (M23) in
Speicherstelle 2 (M22), von Speicherstelle 4 (M24) in Speicherstelle 3
(M23), von Speicherstelle 5 (M25) in Speicherstelle 4 (M24), von
Speicherstelle 6 (M26) in Speicherstelle 5 (M25) und von Speicher-
stelle 7 (M27) in Speicherstelle 6 (M26). Erst bei der Belegung der
Speicherstelle 7 (M27) ergibt sich wieder ein abweichendes Schema.
Die Speicherstelle 7 ist laut Abbildung 4.2 mit dem Dateneingang
verbunden, der fest auf Low-Pegel liegt. Speicherstelle 7 wird daher
beim Auftreten des Taktsignals in M14 immer zurlickgesetzt:

*M14 UM14 Wenn der Taktimpuls in M14 vorliegt,
=RM27 =RM27 dann setze Merker M27 auf Low-Pegel.

Wenn das Schieberegister installiert ist, kann ganz einfach festgestelit
werden, ob in dem Parkdeck 1 noch freie Stellplatze zur Verfligung
stehen:

Wenn Merker M27 auf High-Pegel liegt, ist das Parkdeck 1 besetzt.
Wenn Merker M27 auf Low-Pegel liegt, ist noch mindestens ein Stell-
platz frei. Diese Aussagen kénnen wir nun ebenfalls zur Steuerung
heranziehen:

*M05 UMOS Wenn Parkdeck 1 freigegeben
* /M277 UNM27 und nicht vollbesetzt ist,
=/A05 =NA0S dann schalte die Signalanlage auf Grin.

Beim Programmstart ist das Schieberegister aus den Merkern M20
bis M27 auf Null gesetzt. Die Funktion "Anzeige I6schen” kann jedoch
jederzeit angewahlt werden. Daher muB bei einem spéteren Léschen
der Anzeige das Schieberegister durch eine entsprechende Anwei-
sung auf Null gestellt werden:

*M03 UMO03

=RM20 =RM20
=RM21 =RM21
=RM22 =RM22
=RM23 =RM23
=RM24 =RM24
=RM25 =RM25
=RM26 =RM26

=RM27 =RM27
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A8: Geben Sie folgendes SPS-Programm®, die Weiterentwicklung
des Programms aus Aufgabe A7b, ein. Die fett gedruckten Programm-
abschnitte sind hinzugekommen. Die Signalanlage H4 wird auf Griin
geschaltet, wenn ein High-Pegel von S6 vorliegt und das Parkdeck
nicht voll besetzt ist. Versehen Sie die neuen Abschnitte mit Kommen-
taren, die die Funktion beschreiben. Testen Sie das Programm.

*E05=M05 UEO5 =M05
*MO5*/M27=/A05 UM05 UNM27 =NAOS
*E01=M01 UEO1 =MO01
*/M01*M11=M14 UNMO1 UM11 =M14
*M01=M11 UMO1 =M11
*/M14*/A05*E02=SM02 UNM14 UNAO5 UE02 =SM02
*/M14*/A05* /E02=RM02 UNM14 UNAOS5 UNEO2 =RMO02
*/M02*M12=M16 UNMO2 UM12 =M16
*M02=M12 UM02 =M12
*M14=/A03 UM14 =NAO3
*M16=/A02 UM16 =NAO2
*M16*M26=SM27 UM16 UM26 =SM27
*M16* /M2 6=RM27 UM16 UNM26 =RM27
*M16*M25=SM26 UM16 UM25 =SM26
*M16% /M25=RM26 UM16 UNM25 =RM26
*M16*M24=SM25 UM16 UM24 =SM25
*M16%*/M24=RM25 UM16 UNM24 =RM25
*M16*M23=SM24 UM16 UM23 =SM24
*M16*/M23=RM24 UM16 UNM23 =RM24
*M16*M22=SM23 UM16 UM22 =SM23
*M16% /M22=RM23 UM16 UNM22 =RM23
*M16*M21=SM22 UM16 UM21 =SM22
*M16*/M21=RM22 UM16 UNM21 =RM22
*M16*M20=SM21 UM16 UM20 =SM21
*M16*/M20=RM21 UM16 UNM20 =RM21
*M16=SM20 UM16 =SM20
*M14*M21=SM20 UM14 UM21 =SM20
*M14*/M21=RM20 UM14 UNM21 =RM20
*M14*M22=SM21 UM14 UM22 =SM21
*M14*/M22=RM21 UM14 UNM22 =RM21
*M14*M23=SM22 UM14 UM23 =SM22
*M14*/M23=RM22 UM14 UNM23 =RM22
*M14*M24=SM23 UM14 UM24 =sM23
*M14*/M24=RM23 UM14 UNM24 =RM23
*M14*M25=SM4 UM14 UM25 =SM4
*M14*/M25=RM24 UM14 UNM25 =RM24
*M14*M26=SM25 UM14 UM26 =SM25
*M14* /M2 6=RM25 UM14 UNM26 =RM25
*M14*M27=SM26 UM14 UM27 =SM26
*M14*/M27=RM26 UM14 UNM27 =RM26
*M14=RM27 UM14 =RM27
*E03=M03 UEO3 =M03
*M03=RA03=RA01 UMO03 =RA03 =RA01
*M03=SA03=SA01 UM03 =SA03 =SA01
*M03=RM20=RM21=RM22=RM23 UM03 =RM20 =RM21 =RM22 =RM23
=RM2 4=RM25=RM2 6=RM27 =RM24 =RM25 =RM26 =RM27

*Wegen des Umfangs erfolgt der Abdruck nicht mit einer Operation je Zeile, sondern
mit einer ganzen Anweisung je Zeile.
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4.9.1 Aufgabe A9 Verwaltung beider Parkdecks (Assembler)

Es sollen nun beide Parkdecks verwaltet werden. Hierzu wird das
Programm der Aufgabe 8 weiterentwickelt. Es ergibt sich folgender
Arbeitsablauf bei der Programmierung:

AuBer dem Zahler der Fahrzeuge auf Parkdeck 1 wird ein zweiter
Zahler fur die Fahrzeuge auf Parkdeck 2 eingerichtet.

Bei der Abfrage des Bediengeréts (bzw. der Schalter an der Frontplat-
te der 8-Bit-Parallel-Eingabe) wird zuséatzlich S5 zur Freigabe des
Parkdecks 2 ausgewertet.

Neben dem Funktionsabschnitt "Einfahrt P1" muB ein zweiter Funk-
tionsabschnitt "Einfahrt P2" angelegt werden. Wahrend der erstge-
nannte Funktionsabschnitt die Signalanlage H4 prift und die Anzeige-
kette H1 steuent, prift der zweite Funktionsabschnitt die Signalanlage
H3 und steuert die Anzeigekette H2.

Neben dem Funktionsabschnitt "Ausfahrt P1" muB ein zweiter Funk-
tionsabschnitt "Ausfahrt P2" angelegt werden. Wéahrend der erstge-
nannte Funktionsabschnitt die Anzeigekette H1 steuert, steuert der
zweite Funktionsabschnitt die Anzeigekette H2.

Der Funktionsabschnitt "Anzeige l6schen” muB beide Zahler fir die
Fahrzeuge auf Null setzen.

Soweit treten keine wesentlich neuen Anforderungen an die Program-
mierung auf. Die Arbeiten bestehen aus Ergénzungen, deren Pro-
grammstruktur schon bekannt ist und die lediglich andere Zahlenkon-
stanten, Adressen usw. enthalten.

Anders ist dies dagegen bei der Steuerung der Signalanlagen H3 und
H4. Es gilt zu entscheiden, wie das zusammengesetzte Programm auf
ein Einfahrtsignal S1 reagieren soll. Insbesondere muB entschieden
werden, welche Signalanlage auf Griin geschaltet wird. Damit steht
dann auch fest, welcher Funktionsabschnitt des Programms, "Einfahrt
P1" oder "Einfahrt P2", bei der Einfahrt durchlaufen werden soll.

A9a: Schlagen Sie hierzu eine Strategie vor:
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Wir wollen von folgender Strategie ausgehen:

Steht kein Parkdeck zur Verfligung (beide Parkdecks besetzt oder
gesperrn), so findet keine Einfahrt statt.

Stehen nur Parkplatze auf Parkdeck 1 zur Verflgung, so erfolgt die
Einfahrt bei Parkdeck 1.

Stehen nur Parkplétze auf Parkdeck 2 zur Verfligung, so erfolgt die
Einfahrt bei Parkdeck 2.

Stehen Parkplatze auf beiden Parkdecks zur Verfligung, so erfolgt die
Einfahrt bei Parkdeck 1.

In der angegebenen Strategie wird also Parkdeck 1 vorrangig vor
Parkdeck 2 aufgefiilit. Die umgekehrte Entscheidung wére ebenso
moglich gewesen. ‘

Bei der Programmierung wollen wir zunachst die Logik flir die Steue-
rung der Signalanlagen H3 und H4 entwickeln. Je nach Stellung der
Signalanlagen wird dann der Funktionsabschnitt "Einfahrt P1" oder
"Einfahrt P2" durchlaufen.

Die Steuerung der Signalanlage H4 bleibt nahezu unverandent; ledig-
lich zwei Sprungziele werden auf den nachsten Funktionsabschnitt,
die Behandlung der Signalanlage H3, umgesetzt:

H4: MOV AE ; E=AUSGABEWORT
ORI 20 ;s VORSORGLICH BITS SETZEN
MoV E,A
MoV A,C ;TESTE S, FREIGABE Pl
ANI 20
Jz H3 ;P1 NICHT FREIGEGEBEN
LXI H,P1 ;TESTE ANZAHL FAHRZEUGE IN Pl
MVI A,08 sMAXIMAL 8 FAHRZEUGE
CMP M
Jz H3 ;P1 VOLL BESETZT
MOV AE ; E=AUSGABEWORT
ANI ODF ;BITS ZURUECKSETZEN
MoV E,A

Die Steuerung der Signalanlage H3 ist, abgesehen von den anderen
Zahlenkonstanten, fast identisch mit der Steuerung der Signalanlage
H4:

H3: MOV AE ; E=AUSGABEWORT
ORI .o ; VORSORGLICH BIT4 SETZEN
MOV E,A
MOV A,C ;TESTE S4, FREIGABE P2
ANI .
Jz SIGNAL ;P2 NICHT FREIGEGEBEN
LXI H,P2 ; TESTE ANZAHL FAHRZEUGE IN P2
MVI A,08 ;MAXIMAL 8 FAHRZEUGE
CMP M

Jz SIGNAL ;P2 VOLL BESETZT
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MOV AE An dieser Stelle wird gepriift, ob die

ANI 20 Einfahrt auch in Parkdeck 1 méglich ware.
Hierzu wird Bit5 des Ausgabeworts (die
Stellung der Signalanlage H4) getestet.

JZ sicNaL Wenn Bit5 auf 0 steht, also H4 Griin zeigt,
besteht keine Veranlassung, die Einfahrt in
Parkdeck 2 freizugeben.

Es erfolgt die Ausgabe des soweit berechneten Ausgabeworts. Dieser
restliche Teil des Funktionsabschnitts &hnelt wieder dem vorange-
gangenen. '

MOV AE ; E=AUSGABEWORT
ANI OEF ;BIT4 ZURUECKSETZEN
MOV E,A

Zum SchluB wird das Ausgabewort ausgegeben:

SIGNAL: MOV AE ;AUSGABEWORT HOLEN
- ouT AUSGABE ;UND AUSGEBEN.

Die eigentliche Einfahrt in das Parkdeck 1 ist bis auf eine Sprungmar-
ke identisch mit dem entsprechenden Programmstlick aus Aufgabe
A8:

MOV A,D ; IMPULSFLANKEN
ANI 04 ;TESTE S1
Jz AUSP1 ;WEITER ZU AUSFAHRT P1
; EINFAHRT IN Pl
EINP1: MOV AE ; SIGNALANLAGEN
ANI 20 ;TESTE H4 GRUEN
JNZ EINP2 ;WEITER ZU EINFAHRT P2
LXI H,P1 ;ANZAHL FAHRZEUGE IN
INR M ;P1 ERHOEHEN.
MOV AE ; STEUERPULS ERZEUGEN
ANI OFB ;A02 = LOW
OouT AUSGABE ;DATENWORT AUSGEBEN
CALL DELAY ; VERZOEGERUNG
ORI 04 ;A02 = HIGH
OouT AUSGABE ;DATENWORT AUSGEBEN

CALL DELAY ; VERZOEGERUNG

Danach folgt das Programmstiick, das die Einfahrt in Parkdeck 2
regelt. Auch hier wird wieder anhand der Stellung der Signalanlage
gepruft, ob eine Einfahrt mdglich ist. Das Programmestick ist somit bis
auf die Zahlenkonstanten in den Befehlen identisch zu demjenigen,
das die Einfahrt in Parkdeck 1 verwaltet.
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Der Funktionsabschnitt zur Ausfahrt aus Parkdeck 1 ist bis auf zwei
Sprungmarken identisch mit dem entsprechenden Programmstick
aus Aufgabe A8:

AUSP1: MOV A,D ; IMPULSFLANKEN
ANI 02 ;TESTE S3
Jz AUSP2 ;WEITER ZU AUSFAHRT P2
LXI H,P1 ;ANZAHL DER FAHRZEUGE
DCR M ;IN P1 ERNIEDRIGEN
Jp DCRH1 ;NUR WENN ANZAHL > 0
INR M ;WENN -1 DANN WIEDER 0O
JMP AUSP2 ;WEITER ZU AUSFAHRT P2
DCRH1: MOV AE ; STEUERPULS ERZEUGEN
ANI OF7 ;A03 = LOW
ouT AUSGABE ;DATENWORT AUSGEBEN
CALL DELAY ; VERZOEGERUNG
ORI 08 ;A03 = HIGH
OuT AUSGABE ;DATENWORT AUSGEBEN

CALL DELAY ; VERZOEGERUNG

Danach folgt das Programmestiick, das die Ausfahrt aus Parkdeck 2
regelt. Das Programmstiick ist bis auf die Zahlenkonstanten in den
Befehlen identisch zu dem, das die Ausfahrt aus Parkdeck 1 verwal-
tet. .

In dem Funktionsabschnitt Anzeige I6schen werden beide Zahler, P1
und P2, auf 0 gestellt:

XRA A ; AKKU=0

LXI H,P1 ;ZEIGER AUF P1
MOV M,A ;ANZAHL=0

INX H ZEIGER AUF P2
MoV M,A ;ANZAHL=0

AuBerdem muB fUr beide Z&hler Speicherplatz reserviert werden:

P1l: DB 0 ;ANZAHL FAHRZEUGE P1
pP2: DB 0 ;ANZAHL FAHRZEUGE P2

Das vollstandige Programm ist in Aufgabe A9b enthalten.



4. Aufgaben 4 - 66
Arbeitsblatt 2/10 Aufgabe A9 Name:
Datum:

A9b: Geben Sie folgendes Assemblerprogramm ein. Es ist die Wei-
terentwicklung des Programms aus Aufgabe A8. Die fett gedruckten
Programmabschnitte zur Verwaltung des Parkdecks 2 sind neu hinzu-
gekommen. Die Verwaltung des Parkdecks 2 &hnelt sehr der Verwal-
tung des Parkdecks 1. Die Programmbefehle stimmen weitgehend
Uberein, lediglich Zahlenkonstanten haben sich geéndent. Flllen Sie
gemanB der Zuordnungsliste die Leerstellen im Programm aus.

0000 ; AUFGABE A9B

0000 ; VERWALTUNG BEIDER PARKDECKS (P1 VORRANG)

0000 ;

0000 EINGABE EQU 0 ; 8-BIT-PARALLEL-EINGABE

0000 AUSGABE EQU 0 ; 8-BIT-PARALLEL-AUSGABE

0000 ;

0000 ORG 0E000

E000 ; ANFANGSWERTE SETZEN

E000 1E OF MVI E, OF ; RUHEPEGEL
(ACO..A03 H)

E002 7B MOV AE ; AUSGEBEN

E003 D3 00 ouT AUSGABE

E00S AF XRA A ;AKKU = 0

E006 21 FBEO LXI H,P1 ;ZEIGER AUF SPEI-

. CHERZELLE P1

E009 77 MOV M,A ;ANZAHL FAHRZEUGE
AUF P1 =0

EOOA 23 INX H ; ZEIGER AUF SPEI-
CHERZELLE P2

EOOB 77 MOV MA ;ANZAHL FAHRZEUGE
AUF P2 =0

EOOC DB 00 IN EINGABE ;TASTER EINLESEN ALS

EOOE 47 MOV B,A ; STARTWERT FUER
VERGLEICH

EOOF H WIEDERHOLSCHLEIFE

EOOF ; EINLESEN DER TASTER

EOOF DB 00 HSCHL: 1IN EINGABE

EO011 CD EDEO CALL DELAY ; VERZOEGERUNG
(TASTENPRELLER)

E014 4F MoV C,A ; ABSPEICHERN

EO15 2F CMA ; FLANKEN FESTSTELLEN

E016 A0 ANA B ; H->L UEBERGANG

E017 57 MOV D,A ;ABSPEICHERN

EO18 41 MOV B,C ; SPEICHERUNG DER
LETZTEN EINGABE

EO019 ; STEUERUNG DER
SIGNALANLAGEN

EO019 H SIGNALANLAGE H4

E019 7B H4: MOV AE ; E=AUSGABEWORT

EOl1A Fé6 20 ORI 20 ; VORSORGLICH BITS
SETZEN

EO1C SF MOV E,A

EO1D 79 MOV A,C ;TESTE S, FREIG. Pl

EOlE E6 20 ANI 20
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Arbeitsblatt 3/10 Aufgabe A9

Name:

Datum:

E020
E023

CA 30EO
21 FBEO

ZEUGE IN P1

E026
E028
E029
EO2C
EO02D
EO2F
E030
E030
EO031

E033
E034
E035
E037
EO3a

3E 08
BE

Ca 30EO
7B
E6
SF

DF

7B
F6

H3:

SF

79

E6 ..
CA 4DEO
21 FCEO

ZEUGE IN P2

EO3D
EO3F
E040
EO043
E044
E046
E049
EO4A
E04C
E04D
EO4E
EO050

EO050
E051
E0S3
E056
EO0S56
E057
EO059
EO5C
EOSF
E060
EO61
E063
E065
E068
EO6A
E06C
EQO6F
EQ6F
E070
E072
E075
E078

3E 08
BE
Ca
7B
E6
Cca
7B
E6 ..
SF
7B
D3

4DEO

20
4DEO

SIGNAL:
00

~e

7A
E6
ca

04

88E0
7B EINP1:
E6
c2
21
34
7B
E6
D3
CD
Fé6
D3
CD

20
6FEO
FBEO

FB
00
EDEO
04
00
EDEO
7B EINP2:
E6
c2
21
34

10
88E0
FCEO

Jz
LXI

CMP
Jz
MoV

MOV

MOV
ORI

MOV
MOV

H3
H,P1

A,08
M
H3
AE
ODF
E,A

AE

E,A
A,C
SIGNAL
H,P2
A,08

M
SIGNAL
AE

20
SIGNAL
AE
E,A

AE
AUSGABE

A,D
04
AUSP1

AE

20
EINP2
H,P1

M

AE

OFB
AUSGABE
DELAY
04
AUSGABE
DELAY

AE
10
AUSP1
H,P2
M

;P1 NICHT FREIGEGEBEN
;TESTE ANZAHL FAHR-

;MAXIMAL 8 FAHRZEUGE

;P1 VOLL BESETZT
; E=AUSGABEWORT
;BITS5 ZURUECKSETZEN

SIGNALANLAGE H3

; EEAUSGABEWORT

; VORSORGLICH BIT4
SETZEN

h}

;TESTE S4, FREIG. P2
;P2 NICHT FREIGEGEBEN
; TESTE ANZAHL FAHR-

;MAXIMAL 8 FAHRZEUGE

;P2 VOLL BESETZT
;TESTE OB EINFAHRT
;IN P1 MOEGLICH

; EEAUSGABEWORT
;BIT4 ZURUECKSETZEN

; AUSGABEWORT HOLEN
;UND AUSGEBEN.
EINFAHRT IN DAS
PARKHAUS
; IMPULSFLANKEN
;TESTE S1
;WEITER ZU AUSF.
EINFAHRT IN P1
; SIGNALANLAGEN
;TESTE H4 GRUEN
;WEITER ZU EINF. P2
;ANZAHL FAHRZEUGE IN
;P1 ERHOEHEN.
; STEUERPULS ERZEUGEN
;A02 = LOW

Pl

; VERZOEGERUNG
;A02 = HIGH

; VERZOEGERUNG
EINFAHRT IN P2

; SIGNALANLAGEN
;TESTE H3 GRUEN
;WEITER ZU AUSF. Pl
;ANZAHL FAHRZEUGE IN
;P2 ERHOEHEN.
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Arbeitsblatt 4/10 Aufgabe A9 Name:
Datum:
EQ079 7B MOV AE ; STEUERPULS ERZEUGEN
EO7A E6 .. ANI e ;A00 = LOW
EO7C D3 00 ouT AUSGABE
EO7E CD EDEO CALL DELAY ; VERZOEGERUNG
EO81 F6 .. ORI .. ;A00 =HIGH
E083 D3 00 ouUT AUSGABE
E085 CD EDEO CALL DELAY ; VERZOEGERUNG
E088 ; AUSFAHRT VON P1
E088 7A AUSP1: MOV A,D ; IMPULSFLANKEN
E089 E6 02 ANI 02 ;TESTE S3
EO8B CA AS8EO JZ AUSP2 ;WEITER Z2U AUSF. P2
EO8E 1 FBEO LXI H,P1 ;ANZAHL FAHRZEUGE
E091 35 DCR M ;IN P1 ERNIEDRIGEN
E092 F2 99E0 JP DCRH1 ;NUR WENN ANZAHL > 0
E095 34 INR M ;WENN -1, WIEDER 0
E096 C3 ABEOD JMP AUSP2 ;WEITER ZU AUSF. P2
E099 7B DCRH1: MOV AE ; STEUERPULS ERZEUGEN
EO9A E6 F7 ANI 0F7 ;A03 = LOW
E09C D3 00 ouT AUSGABE
EOS9E CD EDEO CALL DELAY ; VERZOEGERUNG
EOAl Fé6 08 ORI 08 ;A03 = HIGH
EOA3 D3 00 ouT AUSGABE
EOAS5 CD EDEO CALL DELAY ; VERZOEGERUNG
EOAS8 ; AUSFAHRT VON P2
EOA8 7a° AUSP2: MOV A,D ; IMPULSFLANKEN
EOA9 E6 .. ANI .o ;TESTE S2
EOAB CA CS8EOQ JZ ANZLSCH ;WEITER ZU ANZEIGE
LOESCHEN
EOAE 21 FCEO LXI H,P2 ; ANZAHL FAHRZEUGE
EOB1 35 DCR M ;IN P2 ERNIEDRIGEN
EOB2 F2 BYEO JP DCRH2 ;NUR WENN ANZAHL > 0
EOB5 34 INR M ;WENN -1, WIEDER 0
EOB6 C3 C8EO0 JMP ANZLSCH ;WEITER ZU ANZEIGE
LOESCHEN
EOB9 7B DCRH2: MOV A,E ; STEUERPULS ERZEUGEN
EOBA E6 .. ANI .o ;A01 = LOW
EOBC D3 00 ouT AUSGABE
EOBE CD EDEO CALL DELAY ; VERZOEGERUNG
EOC1 F6 .. ORI .. ;A01 = HIGH
EOC3 D3 00 ouT AUSGABE
EOCS5 CD EDEO CALL DELAY ; VERZOEGERUNG
EOCS8 ; ANZEIGE LOESCHEN
EOC8 79 ANZLSCH: MOV A,D ; SIGNALPEGEL
EOC9 E6 08 ANI 08 ; TESTE S4
EOCB CA OFEO JZ HSCHL ; RUECKSPRUNG
EOCE 2E 08 MVI L,08 ; SCHLEIFENZAEHLER
EODO 7B MOV A,E ; AUSGABEWORT
EOD1 E6 F5 SCHL: ANI OF5 ;A01=LOW, A03=LOW
EOD3 D3 00 ouT AUSGABE
EODS CD EDEO CALL DELAY ; VERZOEGERUNG
EOD8 F6 OA ORI 0A ;A01=HIGH, A02=HIGH
EODA D3 00 ouT AUSGABE
EODC CD EDEO CALL DELAY ; VERZOEGERUNG
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Arbeitsblatt 5/10 Aufgabe A9 Name:
Datum:

EODF 2D DCR L
EOEO C2 D1EO JNZ SCHL ; SCHLEIFENENDE
EOE3 AF XRA A ; AKKU=0
EOE4 21 FBEO LXI H,P1l ;ZEIGER AUF P1
EOE7 77 MOV M,A ;ANZAHL=0
EQOE8 23 INX H ; ZEIGER AUF P2
EOE9 77 MOV M,A ;ANZAHL=0
EOEA C3 OFEO JMP HSCHL ; RUECKSPRUNG
EOED ; UNTERPROGRAMME
EOED ; VERZOEGERUNGSROUTINE
EOED C5 DELAY: PUSH B ;REGISTER RETTEN
EOEE F5 PUSH PSW
EOEF 01 0005 LXI B, 500 ; ZAEHLVARIABLE
EOF2 OB DELAY1l: DCX B
EOF3 78 MOV A,B ;TESTE AUF NULL
EOF4 B1 ORA C
EOFS5 C2 F2EO JIJNZ DELAY1 ; SCHLEIFENENDE
EOF8 F1 POP PSW
EOF9 C1 POP B ;REGISTER

RESTAURIEREN
EOFA C9 RET
EOFB ; SPEICHERBEREICH
EOFB 00 Pl: DB 0 ;ANZAHL FAHRZEUGE P1l

EOFC 00 P2: DB 0 ;ANZAHL FAHRZEUGE P2
Testen Sie das Programm.

A9c: Erstellen Sie ein Programm, das vorzugsweise Parkdeck 2 auf-
fallt.
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Information zu Aufgabe A9

Aufgabe A9 Verwaltung beider Parkdecks (Ass. Fortsetzung)

Die Steuerung der Signalanlage H5 leitet sich aus der Steuerung der
Signalanlagen H3 und H4 ab. H5 soll in Ruhestellung Rot anzeigen.
Wird das Eingangsignal S1 erzeugt, so springt H5 auf Griin, wenn
eine Parkmdglichkeit fir das Fahrzeug besteht, andernfalls zeigt H5
weiterhin Rot an. Die Signalanlage bleibt solange auf Griin, wie das
Fahrzeug das Einfahrtsignal erzeugt, d.h. S1 gedriickt wird.

Fur diese Aufgabe wird das Programm aus Aufgabe A9b weiter er-
ganzt. Der Funktionsabschnitt zur Steuerung der Signalanlage H4 ist
unverandert; in dem Funktionsabschnitt zur Steuerung der Signalan-
lage H3 werden die Sprungmarken geandert:

H3: MOV AE ; E=AUSGABEWORT
ORI 10 ;VORSORGLICH BIT4 SETZEN
MoV E,A
MOV A,C ;TESTE S4, FREIGABE P2
ANI 10
Jz HS ;P2 NICHT FREIGEGEBEN
LXI H,P2 ; TESTE ANZAHL FAHRZEUGE IN P2
-MVI A,08 ;MAXIMAL 8 FAHRZEUGE
CMP M
Jz H5 ;P2 VOLL ESETZT
MOV AE ;TESTE OB EINFAHRT
ANI 20 ;IN P1 MOEGLICH
Jz HS5
MOV AE ; E=AUSGABEWORT
ANI OEF ;BIT4 ZURUECKSETZEN
MOV E,A

Hier beginnt nun der neue Funktionsabschnitt zur Steuerung von H5:

HS: MOV AE Auch hier wird zunachst einmal das zu
ORI 40 der Signalanlage H5 gehérige Bit6 auf 1
MoV E,A gestellt.
MOV a,C Danach wird das Vorhandensein eines Fahr-

zeugs an der Einfahrt gepruft. Da die Si-
gnalanlage so lange Grin zeigen soll, bis
das Fahrzeug in das Parkhaus eingefah-
ren ist, werden nicht die Impulsflanken,
sondern die Signalpegel getestet, also
Register C geladen.

ANI 04 Wenn Bit2 auf Null steht, ist kein Fahrzeug
da.
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Information zu Aufgabe A9

JZ siGNAL Der Funktionsabschnitt braucht nicht wei-
ter durchlaufen werden.

MOV A,E Nun wird die Stellung der Signalanlagen
H3 und H4 anhand des Ausgabeworts in
Register E geprift.

ANI 30 Bit5 und Bit6 werden herausmaskiert.

CPI 30 Wenn beide Bits auf 1 gesetzt sind, zeigen
sowohl H3 als auch H4 Rot.

JZ siGNaL In diesem Fall ist keine Einfahrt in das Park-
haus mdglich. Der Funktionsabschnitt wird
nicht weiter bearbeitet.

MoV AE Im anderen Fall kann die Signalanlage H5

auf Grin gestellt werden. Hierzu wird das
Ausgabewort aus Register E geholt,

ANI OBF Bit6 wird auf 0 gesetzt
MoV E,A und wieder gespeichen.

Zum SchluB erfolgt die Ausgabe des Ausgabeworts an die Signalanla-
gen, unverandert gegenuber der Aufgabe AS8:

SIGNAL: MOV AE ; AUSGABEWORT HOLEN
ouT AUSGABE ;UND AUSGEBEN.



4. Aufgaben
Arbeitsblatt 6/10 Aufgabe A9

Name:
Datum:

A9d: Geben Sie folgendes Assemblerprogramm ein. Es ist die Wei-
terentwicklung des Programms aus Aufgabe ASb. Der fett gedruckte
Programmabschnitt zur Steuerung der Signalanlage H5 ist neu hinzu-
gekommen.

0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
E000
E00O

E002
E003
E005
E006

E009

EOOA

EOOB

EOOC
EOOE

EOOF
EOOF
EOOF
EO1l1

E014
E015
E016
E017
E018

EO19

EO19
E019
EO1A

E01C
EO1D
EO1lE
E020
E023

E026

1E

1B
D3

21

77

23

1

DB
47

DB
CD

4F
2F
A0
57
41

7B
Fé6

SF
79
E6
ca
21

3E

; AUFGABE A9D

; STEUERUNG DER PARKHAUS-EINFAHRT

EINGABE EQU
AUSGABE EQU

’

OF

00

11E1

00

00 HSCHL:
03El

20

20
30E0
11E1

08

ORG
MVI
MOV
ouT
XRA
LXI
MOV
INX

MOV

IN
MOV

CALL

MOV
CMA

MOV
MOV

MOV
ORI

Mov
MOV

Jz
LXI

0 ;8-BIT-PARALLEL-EINGABE
0 ; 8-BIT-PARALLEL-AUSGABE
0E00O0
ANFANGSWERTE SETZEN
E,OF ;RUHEPEGEL
(A00..A03=HIGH)
AE ; AUSGEBEN
AUSGABE
A ;AKKU = 0
H,Pl ;ZEIGER AUF SPEI-
CHERZELLE P1
M,A ;ANZAHL FAHRZEUGE
AUF P1 =0
H ;ZEIGER AUF SPEI-
CHERZELLE P2
M,A ;ANZAHL FAHRZEUGE
AUF P2 =0
EINGABE ;TASTER EINLESEN ALS
B,A ; STARTWERT FUER
VERGLEICH
WIEDERHOLSCHLEIFE
EINLESEN DER TASTER
EINGABE
DELAY ; VERZOEGERUNG
(TASTENPRELLER)
C,A ; ABSPEICHERN
;FLANKEN FESTSTELLEN
B ; H->L UEBERGANG
D,A ; ABSPEICHERN
B,C ; SPEICHERUNG DER
LETZTEN EINGABE
STEUERUNG DER
SIGNALANLAGEN
SIGNALANLAGE H4
AE ; E=AUSGABEWORT
20 ; VORSORGLICH BITS
SETZEN
E,A
A,C ;TESTE S5, FREIG. Pl
20
H3 ;P1 NICHT FREIGEGEBEN
H,P1 ; TESTE ANZAHL FAHR-
ZEUGE 1IN P1
A, 08 ;MAXIMAL 8 FAHRZEUGE
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Arbeitsblatt 7/10 Aufgabe A9

Name:

Datum:

EO028 BE CMP
E029 CA 30EO0 Jz
EQ2C 7B MOV
E02D E6 DF ANI
EQO2F SF MOV
E030 ;

E030 7B H3: MOV
EO031 F6 10 ORI
E033 5F MOV
E034 79 MOV
E035 E6 10 ANI
EO0O37 CA 4DEO Jz
EO3A 21 12E1 LXI
EO3D 3E 08 MVI
EO3F BE CMP
E040 CA 4DEO Jz
E043 7B MOV
E044 E6 20 ANT
E046 CA 4DEO Jz
E049 7B MOV
EO4A E6 EF ANI
EQ4C 5F MOV
EO4D H

EO4D 7B HS: MOV
EQO4E F6 40 ORI
E050 5F MOV
E051 79 MOV
E052 E6 04 ANI
EO054 CA 63EOQ JZ
EQ057 7B MOV
E058 E6 30 ANI
EO5A FE 30 CpPI
EOS5C CA 63E0 Jz
EOS5F 7B MOV
E060 E6 BF ANI
E062 SF MOV
E063 7B SIGNAL: MOV
E064 D3 00 ouT
E066 ;

E066 7A MOV
E067 E6 04 ANT
E069 CA 9EEO Jz
E06C ;

E0O6C 7B EINP1: MOV
EO6D E6 20 ANI
EO6F C2 85EO JNZ
E072 21 11E1 LXI
E075 34 INR

E076 7B MOV

H3

A,E
ODF
E,A

AE
10

E,A
a,C
10
H5
H,P2

OEF

04
SIGNAL
AE

30

30
SIGNAL
AE
OBF
E,A
A,E
AUSGABE

A,D
04
AUSP1

AE
20
EINP2
H,P1

A,E

;P1 VOLL BESETZT
; E=AUSGABEWORT
;BITS5 ZURUECKSETZEN

SIGNALANLAGE H3
; E=AUSGABEWORT
;VORSORGLICH BIT4

SETZEN

;TESTE S4, FREIG. P2

;P2 NICHT FREIGEGEBEN

; TESTE ANZAHL FAHR-
ZEUGE IN P2
;MAXIMAL 8 FAHRZEUGE

;P2 VOLL ESETZT
;TESTE OB EINFAHRT
;IN P1 MOEGLICH

; E=AUSGABEWORT
;BIT4 ZURUECKSETZEN

SIGNALANLAGE H5

; E=EAUSGABEWORT

; VORSORGLICH BIT6
SETZEN

;TESTE S1, ANKUNFT
FAHRZEUG

;S1 NICHT BETAETIGT
;TESTE H3 UND H4

;BEIDE AUF ROT
; EEAUSGABEWORT
;BIT6 ZURUECKSETZEN

; AUSGABEWORT HOLEN

;UND AUSGEBEN.
EINFAHRT IN DAS
PARKHAUS

; IMPULSFLANKEN

;TESTE S1

;WEITER 2U AUSF. P1
EINFAHRT IN P1

; SIGNALANLAGEN

;TESTE H4 GRUEN

;WEITER 2U EINF. P2

;ANZAHL FAHRZEUGE IN

;P1 ERHOEHEN.

; STEUERPULS ERZEUGEN
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Arbeitsblatt 8/10 Aufgabe A9 Name:
Datum:
EO077 E6 FB ANI OFB ;A02 = LOW
E079 D3 00 ouT AUSABE
E07B CD 03E1l CALL  DELAY ;VERZOEGERUNG
EO7E F6 04 ORI 04 ;A02 = HIGH
E080 D3 00 oUT AUSGABE
E082 CD 03E1 CALL  DELAY ;VERZOEGERUNG
E085 ; EINFAHRT IN P2
E085 7B EINP2: MOV A,E ; SIGNALANLAGEN
E086 E6 10 ANI 10 ; TESTE H3 GRUEN
E088 C2 9EEO JNZ AUSP1  ;WEITER 2ZU AUSF. P1
EO8B 21 12E1 LXI H,P2 ;ANZAHL FAHRZEUGE IN
EO8E 34 INR M ;P2 ERHOEHEN.
EO8F7B MOV A,E ; STEUERPULS ERZEUGEN
E090 E6 FE ANI OFE ;A00 = LOW
E092 D3 00 ouT AUSGABE
E094 CD 03El CALL  DELAY ;VERZOEGERUNG
E097 F6 01 ORI 01 ;A00 = HIGH
E099 D3 00 ouT AUSGABE
E09B CD 03E1l CALL  DELAY ;VERZOEGERUNG
E09E ; AUSFAHRT VON P1
EO9E 7A AUSP1: MOV A,D ; IMPULSFLANKEN
EO9F E6 02 ANI 02 ;TESTE S3
EOAl CA BEEO Jz AUSP2  ;WEITER ZU AUSF. P2
EOA4 21 11E1 LXI H,P1 ;ANZAHL FAHRZEUGE
EOA7 35° DCR M ;IN P1 ERNIEDRIGEN
EOA8 F2 AFEO Jp DCRH1  ;NUR WENN ANZAHL > 0
EOAB 34 INR M ;WENN -1, WIEDER 0
EQOAC C3 BEEO JMP AUSP2 ;WEITER ZU AUSF. P2
EOAF 7B DCRH1: MOV AE ; STEUERPULS ERZEUGEN
EOBO E6 F7 ANI 0F7 ;A03 = LOW
E0B2 D3 00 ouT AUSGABE
E0B4 CD 03E1l CALL  DELAY ;VERZOEGERUNG
EOB7 F6 08 ORI 08 ;A03 = HIGH
EOBY D3 00 ouT AUSGABE
EOBB CD 03E1l CALL  DELAY ;VERZOEGERUNG
EOBE ; AUSFAHRT VON P2
EOBE 7A AUSP2: MOV A,D ; IMPULSFLANKEF
EOBF E6 01 ANI 01 ; TESTE S2
EOC1 CA DEEO Jz ANZLSCH ;WEITER ZU ANZEIGE
LOESCHEN
EOC4 21 12E1 LXTI H,P2 ;ANZAHL FAHRZEUGE
EOC7 35 DCR M ;IN P2 ERNIEDRIGEN
EOC8 F2 CFEO Jp DCRH2  ;NUR WENN ANZAHL > 0
EOCB 34 INR M ;WENN -1, WIEDER O
EOCC C3 DEEO JMP ANZLSCH ;WEITER ZU ANZEIGE
LOESCHEN
EOCF 7B DCRH2: MOV AE ; STEUERPULS ERZEUGEN
EODO E6 FD ANI OFD ;A01 = LOW
EOD2 D3 0 ouT AUSGABE
EOD4 CD 03E1 CALL  DELAY ;VERZOEGERUNG
EOD7 F6 02 ORI 02 ;A01 = HIGH
EOD9 D3 00 ouT AUSGABE
EODB CD 03E1l CALL  DELAY ;VERZOEGERUNG
EODE ; ANZEIGE LOESCHEN
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Arbeitsblatt 9/10 Aufgabe A9 Name:
Datum:
EODE 79 ANZLSCH: MOV A,D ; SIGNALPEGEL
EODF E6 08 ANT 08 ;TESTE S4
EOE1 CA OFEOQ JzZ HSCHL ; RUECKSPRUNG
EOE4 2E 08 MVI L,08 ; SCHLEIFENZAEHLER
EQOE6 7B MOV A,E ; AUSGABEWORT
EOE7 E6 F5 SCHL: ANI OF5 ;A01=LOW, AO03=LOW
EOE9 D3 00 ouT AUSGABE
EOEB CD 03E1l CALL DELAY ; VERZOEGERUNG
EQOEE F6 OA ORI (0):N ;A01=HIGH, A03=HIGH
EOF0 D3 00 ouT AUSGABE
EOF2 CD 03E1l CALL DELAY ; VERZOEGERUNG
EOF5 2D DCR L
EOF6 C2 E7EO JNZ SCHL ; SCHLEIFEENDE
EOF9 AF XRA A ; AKKU=0
EOFA 21 11E1 LXI H,P1 ;ZEIGER AUF P1
EOFD 77 MOV M, A ;ANZAHL=0
EOFE 23 INX H ;2ZEIGER AUF P2
EOFF 77 MOV M,A ;ANZAHL=0
E100 C3 OFEO JMp HSCHL  ;RUECKSPRUNG
E103 ; UNTERPROGRAMME
E103 H VERZOEGERUNGSROUTINE
E103 C5 DELAY: PUSH B ;REGISTER RETTEN
E104 F5 PUSH PSW
E105 01 0005 LXI B, 500 ; ZAEHLVARIABLE
E108 OB DELAY1: DCX B
E109 78 MOV A,B ; TESTE AUF NULL
E10A Bl ORA C
E10B C2 0O8E1l JN2Z DELAY1 ;SCHLEIFENENDE
E10E F1 POP PSW
E10F C1 POP B ;REGISTER
RESTAURIEREN
E110 C9 RET
E111 ; SPEICHERBEREICH
E111 00 Pl: DB 0 ;ANZAHL FAHRZEUGE P1
E112 00 P2: DB 0 ;ANZAHL FAHRZEUGE P2

Testen Sie das Programm und untersuchen Sie insbesondere die
Grenzfalle: Was geschieht bei voll belegtem Parkhaus, wenn ein
Fahrzeug an der Einfahrt wartet, also S1 dauernd betétigt ist. Kann es
einfahren, wenn ein anderes Fahrzeug z.B. das Parkdeck 2, das zum

Parken freigegeben ist, verlaBt?
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Arbeitsblatt 10/10 Aufgabe A9 Name:
Datum:

Zeichnen Sie dazu das Signal-Zeit-Diagramm:

H
S1

Irar

S3

Irr

H3

Iar

H4

H5

Testen Sie auch, was geschieht, wenn wahrend des Betriebs Park-
decks freigegeben oder gesperrt werden.
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Arbeitsblatt 1/5 Aufgabe A9 Name:
Datum:

4.9.2 Aufgabe A9 Verwaltung beider Parkdecks (BASIC)

Es sollen nun beide Parkdecks verwaltet werden. Hierzu wird das
Programm der Aufgabe 8 weiterentwickelt. Es ergibt sich folgender
Arbeitsablauf bei der Programmierung:

AuBer dem Zahler der Fahrzeuge auf Parkdeck 1 wird ein zweiter
Zahler fur die Fahrzeuge auf Parkdeck 2 eingerichtet.

Bei der Abfrage des Bediengeréts (bzw. der Schalter an der Frontplat-
te der 8-Bit-Parallel-Eingabe) wird zusétzlich S5 zur Freigabe des
Parkdecks 2 ausgewertet.

Neben dem Funktionsabschnitt "Einfahrt P1" muB ein zweiter Funk-
tionsabschnitt "Einfahrt P2" angelegt werden. Wéahrend der erstge-
nannte Funktionsabschnitt die Signalanlage H4 prift und die Anzeige-
kette H1 steuenrt, prift der zweite Funktionsabschnitt die Signalanlage
H3 und steuert die Anzeigekette H2.

Neben dem Funktionsabschnitt "Ausfahrt P1" muB ein zweiter Funk-
tionsabschnitt "Ausfahrt P2" angelegt werden. Wahrend der erstge-
nannte Funktionsabschnitt die Anzeigekette H1 steuert, steuert der
zweite Funktionsabschnitt die Anzeigekette H2.

Der Funktionsabschnitt "Anzeige I6schen™ muB beide Z&hler fur die
Fahrzeuge auf Null setzen.

Soweit treten keine wesentlich neuen Anforderungen an die Program-
mierung auf. Die Arbeiten bestehen aus Ergénzungen, deren Pro-
grammstruktur schon bekannt ist und die lediglich andere Zahlenkon-
stanten, Adressen usw. enthalten.

Anders ist dies dagegen bei der Steuerung der Signalanlagen H3 und
H4. Es gilt zu entscheiden, wie das zusammengesetzte Programm auf
ein Einfahrtsignal S1 reagieren soll. Insbesondere muB3 entschieden
werden, welche Signalanlage auf Griin geschaltet wird. Damit steht
dann auch fest, welcher Funktionsabschnitt des Programms, "Einfahrt
P1" oder "Einfahrt P2", bei der Einfahrt durchlaufen werden soll.

A9a: Schlagen Sie hierzu eine Strategie vor:
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Wir wollen von folgender Strategie ausgehen:

Steht kein Parkdeck zur Verfligung (beide Parkdecks besetzt oder
gespern), so findet keine Einfahrt statt.

Stehen nur Parkplatze auf Parkdeck 1 zur Verfligung, so erfolgt die
Einfahrt bei Parkdeck 1.

Stehen nur Parkplatze auf Parkdeck 2 zur Verfigung, so erfolgt die
Einfahrt bei Parkdeck 2.

Stehen Parkplatze auf beiden Parkdecks zur Verfligung, so erfolgt die
Einfahrt bei Parkdeck 1.

In der angegebenen Strategie wird also Parkdeck 1 vorrangig vor
Parkdeck 2 aufgefilit. Die umgekehrte Entscheidung wére ebenso
mdglich gewesen.

Bei der Programmierung wollen wir zun&chst die Logik fiir die Steue-
rung der Signalanlagen H3 und H4 entwickeln. Je nach Stellung der
Signalanlagen wird dann der Funktionsabschnitt "Einfahrt P1" oder
"Einfahrt P2" durchlaufen.

Steuerung der Signalanlage H4 bleibt unverandert:

210 I=32
220 IF ((C AND 32)=32) AND (P<8) THEN I=0

Die Steuerung der Signalanlage H3 ist, abgesehen von den anderen
Zahlenkonstanten, fast identisch mit der Steuerung der Signalanlage
H4. Der Schaltzustand der Signalanlage H3 wird in der Variablen J
gespeichert:

230 J=16

240 IF ((C AND 16)=16) AND (Q<8) AND (I=32) THEN J=0
An dieser Stelle wird geprift, ob das Park-
deck 2 freigegeben ist und ob noch freie
Parkpldtze vorhanden sind. Soweit ent-
spricht die Abfrage derjenigen in Zeile 220.
Weiterhin wird aber gepruft, ob die Einfahrt
auch in Parkdeck 1 mdéglich wére. Hierzu
wird die Variable | (die Stellung der Signal-
anlage H4) getestet. Nur wenn H4 Rot zeigt,
wird die Einfahrt in Parkdeck 2 freigege-
ben, also die Variable J auf 0 gesetzt.

270 X=(X AND DEC(8F)) Bit 4, 5 und 6 des Ausgabeworts in der
Variablen X werden mittels der UND-Ver-
knipfung auf 0 gesetzt (um dies klar her-
austreten zu lassen, wurde hier die Funk-
tion DEC benutzt).
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280 X=(X OR I OR J) AnschlieBend werden die Werte beider
Variablen zur Steuerung der Signalanla-
gen mittels der ODER-Verknipfungen in
das Ausgabewort eingetragen.

290 OUT A,X Die Ausgabe des Ausgabeworts ist unver-
andert geblieben.

Die eigentliche Einfahrt in das Parkdeck 1 ist bis auf eine Sprungmar-
ke identisch mit dem entsprechenden Programmstiick aus Aufgabe
A8:

300 REM EINFAHRT IN DAS PARKHAUS
310 IF (D AND 4)=0 THEN GOTO 400

320 IF I<>0 THEN GOTO 360

330 P=P+1 :REM EINFAHRT IN PARKDECK 1
340 X=(X AND 251) :OUT A,X:REM A02=LOW

350 X=(X OR 4) :OUT A,X:REM A02=HIGH

Danach folgt das Programmstick, das die Einfahrt in Parkdeck 2
regelt. Auch hier wird wieder anhand der Stellung der Signalanlage
gepruft, ob eine Einfahrt mdglich ist. Das Programmsttick ist somit in
der Struktur der Anweisungen identisch denen in den Zeilen 320 bis
350.

Der Funktionsabschnitt zur Ausfahrt aus Parkdeck 1 ist bis auf zwei
Sprungmarken identisch dem entsprechenden Programmstiick aus
Aufgabe A8:

400 REM AUSFAHRT PARKDECK 1

410 IF (D AND 2)=0 THEN GOTO 500

420 IF P=0 THEN GOTO 500

430 p=P-1 :REM AUSFAHRT AUS PARKDECK 1
440 X=(X AND 247) :0UT A,X:REM AO03=LOW

450 X=(X OR 8) :OUT A,X:REM A03=HIGH

Danach folgt das Programmstiick, das die Ausfahrt aus Parkdeck 2
regelt. Es ist wiederum strukturell gleich dem fur Parkdeck 1 (Zeilen
400 bis 450).

In dem Funktionsabschnitt Anzeige I6schen werden beide Zéhler, P1
und P2, auf 0 gestellt:

660 P=0 : Q=0 :REM ANZAHL FAHRZEUGE ZURUECKSETZEN

Das vollstandige Programm ist in der Aufgabenstellung ASb wieder-
gegeben.
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A9b: Geben Sie folgendes BASIC-Programm ein. Es ist die Weiter-
entwicklung des Programms aus Aufgabe A8. Die fett gedruckten
Programmabschnitte zur Verwaltung des Parkdecks 2 sind neu hinzu-
gekommen. Die Verwaltung des Parkdecks 2 &hnelt sehr der Verwal-
tung des Parkdecks 1. Die Programmbefehle stimmen weitgehend
Uberein, lediglich Zahlenkonstanten haben sich ge&ndert. Flllen Sie
gemaB der Zuordnungsliste die Leerstellen im Programm aus.

10 REM AUFGABE A9B
20 REM VERWALTUNG BEIDER PARKDECKS (P1 HAT VORRANG)

30 A=0 :REM 8-BIT-PARALLEL-AUSGABE

40 E=0 :REM 8-BIT-PARALLEL-EINGABE

50 REM ANFANGSWERTE SETZEN

60 X=15 : OUT A, X :REM RUHEPEGEL AUSGEBEN (A00..A03 H)
70 P=0 : Q=0 :REM FAHRZEUGE IN PARKDECK 1 UND 2
90 B=INP (E) :REM STARTWERT FUER VERGLEICH

100 REM WIEDERHOLSCHLEIFE

110 REM EINLESEN DER TASTER

120 C=INP (E) :REM EINGABE

130 D= B ABD (DEC(FF)-C) :REM D ENTHAELT DIE H-L-UEBERGAENGE
140 B=C :REM SPEICHERUNG DER LETZTEN EINGABE
200 REM STEUERUNG DER SIGNALANLAGEN
210 I=32 :REM STEUERUNG H4 (PARKDECK 1)

220 IF ((C AND 32)=32) AND (P<8) THEN I=0

230 J=16 :REM STEUERUNG H3 (PARKDECK 2)

240 IF ((C AND 16)=16) AND (Q<8) AND (I=32) THEN J=0

270 X=(X AND DEC (8F)) :REM A04..A06 LOESCHEN

280 X=(X OR I OR J) :REM A04 UND AO0S5 SETZEN

290 OUT A,X :REM AUSGABE H3 UND H4

300 REM EINFAHRT IN DAS PARKHAUS

310 IF (D AND 4)=0 THEN GOTO 400

320 IF I<>0 THEN GOTO 360

330 P=P+1 :REM EINFAHRT IN PARKDECK 1
340 X=(X AND 251) :0UT A,X:REM A02=LOW

350 X=(X OR 4) :OUT A,X:REM A02=HIGH

360 IF J<>0 THEN GOTO 400

370 Q=Q+1 :REM EINFAHRT IN PARKDECK 2
380 X=(X AND ...):0UT A,X:REM AOO=LOW

390 X=(X OR .) :OUT A,X:REM AOl=HIGH

400 REM AUSFAHRT PARKDECK 1
410 IF (D AND 2)=0 THEN GOTO 500

420 IF P=0 THEN GOTO 500

430 P=P-1 :REM AUSFAHRT AUS PARKDECK 1
440 X=(X AND 247) :0UT A,X:REM A03=LOW

450 X=(X OR 8) :OUT A,X:REM A03=HIGH

500 REM AUSFAHRT PARKDECK 2
510 IF (D AND 1)=0 THEN GOTO 600

520 IF Q0=0 THEN GOTO 600

530 Q=Q-1 :REM AUSFAHRT AUS PARKDECK 2
540 X=(X AND ...):OUT A,X:REM AO1=LOW

550 X=(X OR .) :OUT A,X:REM AO1=HIGH

600 REM ANZEIGE LOESCHEN
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610 IF (D AND 8)=0 THEN GOTO 800

620 FOR Z=1 TO 8

630 X=(X AND 245) :0UT A,X:REM AO1 UND AO3 LOW
640 X=(X OR 10):0UT A,X:REM AOl UND AO03 IGH

650 NEXT 2
660 P=0 : Q=0 :REM ANZAHL FAHRZEUGE ZURUECKSETZEN
800 REM SCHLEIFENENDE

810 GOTO 100
Testen Sie das Programm.

A A9c:Erstellen Sie ein Programm, das vorzugsweise Parkdeck 2 auf-
fallt.
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Aufgabe A9 Verwaltung beider Parkdecks (BASIC Fortsetzung)

Die Steuerung der Signalanlage H5 leitet sich aus der Steuerung der
Signalanlagen H3 und H4 ab. H5 soll in Ruhestellung Rot anzeigen.
Wird das Eingangsignal S1 erzeugt, so springt H5 auf Griin, wenn
eine Parkmdglichkeit flir das Fahrzeug besteht, andernfalls zeigt HS
weiterhin Rot an. Die Signalanlage bleibt solange auf Griin, wie das
Fahrzeug das Einfahrtsignal erzeugt, d.h. S1 gedriickt wird.

Fir diese Aufgabe wird das Programm aus Aufgabe A9b weiter er-
ganzt. Der Funktionsabschnitt zur Steuerung der Signalanlage H3
und H4 ist unverandert:

210 I=32 :REM STEUERUNG H4 (PARKDECK 1)
220 IF ((C AND 32)=32) AND (P<8) THEN I=0
230 J=16 :REM STEUERUNG H3 (PARKDECK 2)

240 IF ((C AND 16)=16) AND (Q<8) AND (I=32) THEN J=0
Hier beginnt nun der neue Funktionsabschnitt zur Steuerung von H5:

250 K=64 Wie zuvor wird wieder eine Variable einge-
fihnt; hier ist es die Variable K. Es wird
zunachst wieder davon ausgegangen, daB
die Signalanlage Rot zeigt.

260 IF ((C AND 4)=4) AND ((I=0) OR (J=0)) THEN K=0

Damit die Signalanlage H5 Grin zeigen
kann, missen mehrere Bedingungen er-
flllt sein. Zunachst muB ein Fahrzeug in
der Einfahrtspur stehen, d.h. S1 betétigen.
Da die Signalanlage H5 so lange Griin zei-
gen soll, bis das Fahrzeug in das Parkhaus
eingefahren ist, werden nicht die Impuls-
flanken, sondern die Signalpegel in der
Variablen C getestet. Weiterhin muB eine
der Signalanlagen H3 oder H4 Grin zei-
gen. Dies wird anhand der Variablen | und
J geprift.

Zum SchluB erfolgt die Ausgabe des Ausgabeworts an die Signalan-
lagen:

270 X=(X AND DEC(8F)) :REM A04..A06 LOESCHEN
280 X=(X OR I OR J OR K) :REM A(04..A06 SETZEN

Die ODER-Verknipfung wurde auf die Va-
riable K erweitert.

290 OUT A,X :REM AUSGABE H3..HS5
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A9d: Geben Sie folgendes BASIC-Programm ein. Es ist die Weiter-

entwicklung des Programms aus Aufgabe A9b. Der fett gedruckte
Programmabschnitt zur Steuerung der Signalanlage H5 ist neu hinzu-

gekommen.
10 REM AUFGABE AS9D
20 REM STEUERUNG DER PARKHAUS-EINFAHRT
30 A=0 :REM 8-BIT-PARALLEL-AUSGABE
40 E=0 :REM 8-BIT-PARALLEL-EINGABE
50 REM ANFANGSWERTE SETZEN
60 X=15 : OUT A,X :REM RUHEPEGEL AUSGEBEN (A00..A03 H)
70 P=0 : Q=0 :REM FAHRZEUGE IN PARKDECK 1 UND 2
90 B=INP (E) :REM STARTWERT FUER VERGLEICH
100 REM WIEDERHOLSCHLEIFE
110 REM EINLESEN DER TASTER
120 C=INP (E) :REM EINGABE
130 D= B AND (DEC(FF)-C) :REM D ENTHAELT DIE H-L-UEBERGAENGE
140 B=C :REM SPEICHERUNG DER LETZTEN EINGABE
200 REM STEUERUNG DER SIGNALANLAGEN
210 I=32 :REM STEUERUNG H4 (PARKDECK 1)
220 IF ((C AND 32)=32) AND (P<8) THEN I=0
230 J=16 :REM STEUERUNG H3 (PARKDECK 2)
240 IF ((C AND 16)=16) AND (Q<8) AND (I=32) THEN J=0
250 K=64 :REM STEUERUNG H5 (EINFAHRT)
260 IF ((C AND 4)=4) AND ((I=0) OR (J=0)) THEN K=0
270 X=(X AND DEC (8F)) :REM A04..A06 LOESCHEN
280 X=(X OR I OR J OR K) :REM A04..A06 SETZEN
290 OUT A,X :REM AUSGABE H3 UND H4
300 REM EINFAHRT IN DAS PARKHAUS
310 IF D AND 4)=0 THEN GOTO 400
320 IF I<>0 THEN GOTO 360
330 P=P+1 :REM EINFAHRT IN PARKDECK 1
340 X=(X AND 251) :0UT A, X:REM A02=LOW
350 X=(X OR  4):0UT A,X:REM A02=HIGH
360 IF J<>0 THEN GOTO 400
370 Q=0Q+1 :REM EINFAHRT IN PARKDECK 2
380 X=(X AND 254) :OUT A,X:REM A00=LOW
390 X=(X OR 1):0UT A,X:REM A01=HIGH
400 REM AUSFAHRT PARKDECK 1
410 IF (D AND 2)=0 THEN GOTO 500
420 IF P=0 THEN GOTO 500
430 P=P-1 :REM AUSFAHRT AUS PARKDECK 1
440 X=(X AND 247) :0UT A,X:REM A03=LOW
450 X=(X OR 8) :0UT A,X:REM A03=HIGH
500 REM AUSFAHRT PARKDECK 2
510 IF (D AND 1)=0 THEN GOTO 600
520 IF Q=0 THEN GOTO 600
530 Q=0Q-1 :REM AUSFAHRT AUS PARKDECK 2
540 X=(X AND 253) :0UT A,X:REM A01=LOW
550 X=(X OR 2) :0UT A,X:REM A01=HIGH
600 REM ANZEIGE LOESCHEN
610 IF (D AND 8)=0 THEN GOTO 800

620

FOR 2=1 TO 8
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630 X=(X AND 245) :0UT A,X:REM A0l UND A03 LOW

640 X=(X OR 10):0UT A,X:REM A0l UND AO03 HIGH

650 NEXT 2

660 P=0 : Q=0 :REM ANZAHL FAHRZEUGE ZURUECKSETZEN
800 REM SCHLEIFENENDE

810 GOTO 100

Testen Sie das Programm und untersuchen Sie insbesondere die
Grenzfalle: Was geschieht bei voll belegtem Parkhaus, wenn ein
Fahrzeug an der Einfahrt wartet, also S1 dauernd betétigt ist. Kann es
einfahren, wenn ein anderes Fahrzeug z.B. das Parkdeck 2, das zum
Parken freigegeben ist, verlaBt? Zeichnen Sie dazu das Signal-Zeit-
Diagramm:

H
S1

L

H
S3

L

H
H3 '

L

H
H4

L

H
HS5

L

Testen Sie auch, was geschieht , wenn wahrend des Betriebs Park-
decks freigegeben oder gesperrt werden.
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4.9.3Aufgabe A9 Verwaltung beider Parkdecks (SPS)

Es sollen nun beide Parkdecks des Parkhauses verwaltet werden.
A9a: Ziehen Sie dazu das Beispielprogramm aus Aufgabe 8 heran
und schreiben Sie es flr Parkdeck 2 auf dem Papier um. Verwenden
Sie eine systematische Belegung der Merker, die die Ahnlichkeit der
Aufgaben widerspiegelt. Das Schieberegister fir Parkdeck 2 realisie-
ren Sie mit den Merkern M30 bis M37. Als Taktimpuls flir Rechts-
schieben verwenden Sie Merker M17. Als Taktimpuls flr Linksschie-
ben verwenden Sie Merker M15.

Vergleichen Sie systematisch die Programme. Danach sollen beide
zu einem Programm zur Steuerung beider Parkdecks zusammenge-
figt werden. Es gilt zu entscheiden, wie das zusammengesetzte
Programm auf ein Einfahrtsignal S1 reagieren soll. Insbesondere muf3
entschieden werden, welcher Taktimpuls (M16 oder M17) bei der
Einfahrt erzeugt werden soll. Schlagen Sie hierzu eine Strategie vor:
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Wir wollen von folgender Strategie ausgehen:

Steht kein Parkdeck zur Verfligung (beide Parkdecks besetzt oder
gesperrt), so findet keine Einfahrt statt.

Stehen nur Parkplatze auf Parkdeck 1 zur Verflgung, so erfolgt die
Einfahrt bei Parkdeck 1.

Stehen nur Parkplétze auf Parkdeck 2 zur Verfligung, so erfolgt die
Einfahrt bei Parkdeck 2.

Stehen Parkplatze auf beiden Parkdecks zur Verfligung, so erfolgt die
Einfahrt bei Parkdeck 1.

In der angegebenen Strategie wird also Parkdeck 1 vorrangig vor
Parkdeck 2 aufgefillt. Die umgekehrte Entscheidung wére ebenso
moglich gewesen.

Bei der Programmierung wollen wir zunachst die Logik fiir die Steue-
rung der Signalanlagen H3 und H4 entwickeln. Je nach Stellung der
Signalanlagen wird dann der Wischimpuls M16 oder M17 oder gar
kein Wischimpuls erzeugt.

Die Steuerung der Signalanlage H4 bleibt unveréandert:

*MO5 UMOS Wenn das Parkdeck 1 freigegeben
*/M27 UNM27 und nicht voll besetzt ist,
=/A05 =NA05 dann schaltet die Signalanlage auf Grun.

Bei der Steuerung der Signalanlage H3 wird die Vorrangstellung des
Parkdecks 1 eingearbeitet:

*M04 UMO04 Wenn das Parkdeck 2 freigegeben
*/M37 UNM37 und nicht voll besetzt ist
*A0S UAOS und Parkdeck 1 gesperrt ist,

=/A04 =NA04 dann schaltet die Signalanlage auf Grin.
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A9b: Geben Sie folgendes SPS-Programm ein. Es ist die Weiterent-
wicklung des Programms aus Aufgabe A8. Die fett gedruckten Pro-
grammabschnitte zur Verwaltung des Parkdecks 2 sind neu hinzuge-
kommen. Die Verwaltung des Parkdecks 2 &hnelt sehr der Verwaltung
des Parkdecks 1. Die Programmbefehle stimmen weitgehend tber-
ein, lediglich Eingangs-, Ausgangs- und Merkernummern sind unter-
schiedlich. Flllen Sie gemaB der Zuordnungsliste und der Merkersy-
stematik die Leerstellen im Programm aus.

*E05=M05
*M05*/M27=/A05

*E. .=M04
*M04*/M37*A05=/A. .
*E01=M01
*/M01*M11=M14
*M01=M11

*E00=MOO
*/MO0*M10=M15
*M00=M10
*/M14%/M15*E02=SM02
*/M14*/M15* /E02=RM02
*/M02*M12* /A05=M16
*/M02*M12*/A04=M17
*M02=M12

*M14=/A03
*M15=/A..
*M16=/A02
*M17=/A..
*M16*M26=SM27
*M16*/M26=RM27
*M16*M25=SM26
*M16*/M25=RM26
*M16*M24=SM25
*M16*/M24=RM25
*M16*M23=SM24
*M16*/M23=RM24
*M16*M22=SM23
*M16*/M22=RM23
*M16*M21=SM22
*M16*/M21=RM22
*M16*M20=SM21
*M16*/M20=RM21
*M16=SM20

*M. . *M36=SM37

*M. . */M36=RM37

*M. . *M35=SM36
*M..*/M35=RM36

*M. .*M34=SM35

*M. . */M34=RM35

*M. . *M33=SM34

*M. .*/M33=RM34

*M. . *M32=SM33

UEOQS
UMOS
UE..
UM04
UEO1

=M05
UNM27 =NAOS5
=M04

UNM37 UAO5= NA..

=M01

UNMO1 UM11 =M14

UMO1
UEOO

=M11
=M00

UNMOO UM10 =M15

UMO00

UNM14 UNM15 UE0O2 =SMO02
UNM14 UNM1S UNEO2

=M10

UNM02 UM12 UNAOS
UNMO2 UM12 UNAO4

UM02
UM14
UM15
UM16
UM17
UM16
UM16
UM16
UM16
UM16
UM16
UM16
UM16
UM16
UM16
UM16
UM16
UM16
UM16

HEgEFIIILES

=M12

=NAO3

=NA..

=NAO02

=NA..

UM26 =SM27
UNM26 =RM27
UM25 =SM26
UNM25 =RM26
UM24 =SM25
UNM24 =RM25
UM23 =SM24
UNM23 =RM24
UM22 =SM23
UNM22 =RM23
UM21 =SM22
UNM21 =RM22
UM20 =SM21
UNM20 =RM21
=SM20

. UM36 =SM37
. UNM36 =RM37
. UM35 =SM36
. UNM35 =RM36
. UM34 =SM35
. UNM34 =RM35
. UM33 =SM34
. UNM33 =RM34
. UM32 =sSM33

Abfrage S5
Steuerung H3

Ausfahrt P2

Einfahrt P2

Wischimpuls
erhéht den
Zahlerstand
des Schiebe-
registers fiir
Parkdeck 2
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*M. .*/M32=RM33 UM.. UNM32 =RM33
*M. . *M31=SM32 UM.. UM31 =SM32
*M. . */M31=RM32 UM.. UNM31 =RM32
*M. . *M30=SM31 UM.. UM30 =SM31
*M. . */M30=RM31 UM.. UNM30 =RM31
*M. .=SM30 UM.. =SM30
*M14*M21=SM20 UM14 UM21 =SM20
*M14*/M21=RM20 UM14 UNM21 =RM20
*M14*M22=SM21 UM14 UM22 =SM21
*M14*/M22=RM21 UM14 UNM22 =RM21
*M14*M23=SM22 UM14 UM23 =SM22
*M14*/M23=RM22 UM14 UNM23 =RM22
*M14*M24=SM23 UM14 UM24 =SM23
*M14*/M24=RM23 UM14 UNM24 =RM23
*M14*M25=SM24 UM14 UM25 =SM24
*M14*/M25=RM24 UM14 UNM25 =RM24
*M14*M26=SM25 UM14 UM26 =SM25
*M14*/M26=RM25 UM14 UNM26 =RM25
*M14*M27=SM26 UM14 UM27 =SM26
*M14*/M27=RM26 UM14 UNM27 =RM26
*M14=RM27 UM14 =RM27
*M. . *M31=SM30 UM.. UM31 =SM30 Wisch
*M. .*/M31=RM30 UM.. UNM31 =RM30 ernie-
*M. . *M32=SM31 UM.. UM32 =sM31 drigt den
*M. .*/M32=RM31 UM.. UNM32 =RM31 Zihler-
*M. . *M33=SM32 UM.. UM33 =SM32 stand des
*M. . */M33=RM32 UM.. UNM33 =RM32 Schiebe-
*M. .*M34=SM33 UM.. UM34 =SM33 registers
*M. .*/M34=RM33 UM.. UNM34 =RM33 fir Park-
*M. . *M35=SM34 UM.. UM35 =SM34 deck 2
*M. .*/M35=RM34 UM.. UNM35 =RM34
*M. . *M36=SM35 UM.. UM36 =SM35
*M. . */M36=RM35 UM.. UNM36 =RM35
*M. . *M37=SM36 UM.. UM37 =SM36
*M. . */M37=RM36 UM.. UNM37 =RM36
*M. .=RM37 UM.. =RM37
*EQ03=M03 UEO3 =M03
*M03=RA03=RA01 UM0O3 =RA03 =RA01
*M03=SA03=SA01 UM0O3 =SA03 =SA01
*M03=RM20=RM21=RM22=RM23 UMO3 =RM20 =RM21 =RM22 =RM23
=RM24=RM25=RM2 6=RM27 =RM24 =RM25 =RM26 =RM27
=RM. .=RM. .=RM. .=RM. . =RM.. =RM.. =RM.. =RM.. Schiebe-
=RM. .=RM. .=RM. .=RM.. =RM.. =RM.. =RM.. =RM.. register
fir P2
l8schen

A9c: Geben Sie an, wie die Steuerung der Signalanlagen angelegt
sein muB, wenn vorrangig Parkdeck 2 aufgefillt werden soll:
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Arbeitsblatt 4/4 Aufgabe A9 Name:
Datum:

A9d:Die Steuerung der Signalanlage H5 leitet sich aus der Steuerung
der Signalanlagen H3 und H4 ab. H5 soll in Ruhestellung Rot anzei-
gen. Wird das Eingangsignal S1 erzeugt, so springt H5 auf Grin,
wenn eine Parkmdéglichkeit fir das Fahrzeug besteht, andernfalls
zeigt H5 weiterhin Rot an. Die Signalanlage bleibt solange auf Grin,
wie das Fahrzeug das Einfahrtsignal erzeugt, d.h. S1 gedrickt wird.

*/n04 UNAO4 Wenn die Zufahrt zu Parkdeck 2 frei ist
*M02 UM02 und das Einfahrtsignal von S1 ansteht,
+/A05 ONAOS oder die Zufahrt zu Parkdeck 1 frei ist
*M02 UMO02 und das Einfahrtsignal von S1 ansteht,
=/n06 =NAO6 dann gib den Zugang zum Parkhaus frei.

Flagen Sie die Zeile in das Programm nach Aufgabe A9b ein. Testen
Sie das Programm und untersuchen Sie insbesondere die Grenzfalle:
Was geschieht bei voll belegtem Parkhaus, wenn ein Fahrzeug an der
Einfahrt wartet, also S1 dauernd betétigt. Kann es einfahren, wenn ein
anderes Fahrzeug z.B. das Parkdeck 2, das zum Parken freigegeben
ist, verlaBt? Zeichnen Sie dazu das Signal-Zeit-Diagramm:

S1

Trar

S3

Irr

H3

Irar

H4

Iar

H5

Testen Sie auch, was geschieht, wenn wahrend des Betriebs Park-
decks freigegeben oder gesperrt werden.
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Arbeitsblatt Aufgabe A10 Name:
Datum:

4.10.1 Aufgabe A10 Erweiterungsvorschlag (Assembler)

Das Parkhaus soll eine Notrufanlage erhalten. Bei Betédtigung des
Tasters S7 des Bediengeréts bzw. bei Umlegen des Schalters B7 an
der 8-Bit-Parallel-Eingabe wird ein Notrufsignal erzeugt. Der Notruf
besteht aus einer rhythmischen Aktivierung von H6, die auch weiter
bestehen bleibt, wenn S7 nicht mehr gedriickt ist. AuBerdem sollen
alle Zufahrten in das Parkhaus gesperrt werden. Der Notruf wird erst
durch Abbruch des Programms (Reset-Taste am Prozessor-Einschub)
geldscht.

Das Signal von S7 wird in einer weiteren Speicherzelle des RAM
gespeichent. Zur Erzeugung des rhythmischen Ein- und Ausschaltens
der Hupe wird ein Taktsignal benutzt. Dieses wird erzeugt, indem bei
jedem Durchlauf eines Zyklus eine Speicherzelle negiert wird.

Nach den bisherigen Erfahrungen sollten Sie diesen Programmteil
allein ergénzen kdnnen.
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Arbeitsblatt Aufgabe A10 Name:
Datum:

4.10.2 Aufgabe A10 Erweiterungsvorschlag (BASIC)

Das Parkhaus soll eine Notrufanlage erhalten. Bei Betatigung des
Tasters S7 des Bediengeréts bzw. bei Umlegen des Schalters B7 an
der 8-Bit-Parallel-Eingabe wird ein Notrufsignal erzeugt. Der Notruf
besteht aus einer rhythmischen Aktivierung von H6, die auch weiter
bestehen bleibt, wenn S7 nicht mehr gedrickt ist. AuBerdem sollen
alle Zufahrten in das Parkhaus gesperrt werden. Der Notruf wird erst
durch Abbruch des Programms (Reset-Taste am Prozessor-Einschub)
geldscht.

Das Signal von S7 wird in einer weiteren Variablen gespeichert. Zur
Erzeugung des rhythmischen Ein- und Ausschaltens der Hupe wird
ein Taktsignal benutzt. Dieses wird erzeugt, indem bei jedem Durch-
lauf eines Zyklus eine Variable negiert wird.

Nach den bisherigen Erfahrungen sollten Sie diesen Programmteil
allein ergénzen kénnen.
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Arbeitsblatt Aufgabe A10 Name:
Datum:

4.10.3 Aufgabe A10 Erweiterungsvorschlag (SPS)

Das Parkhaus soll eine Notrufanlage erhalten. Bei Betatigung des
Tasters S7 des Bediengeréts bzw. bei Umlegen des Schalters B7 an
der 8-Bit-Parallel-Eingabe wird ein Notrufsignal erzeugt. Der Notruf
besteht aus einer rhythmischen Aktivierung von H6, die auch weiter
bestehen bleibt, wenn S7 nicht mehr gedriickt ist. AuBerdem sollen
alle Zufahrten in das Parkhaus gesperrt werden. Der Notruf wird erst
durch Abbruch des SPS-Programms (Reset-Taste am Prozessor-
Einschub) gel6éscht.

Das Signal von S7 wird in den Merker M07 geschrieben. Zur Erzeu-
gung des rhythmischen Taktsignals wird ein Taktmerker benutzt. Ein
solcher wird haufig von dem SPS-System zur Verfligung gestellt; in
unserem Fall wird er erzeugt, indem bei jedem Durchlauf eines Zyklus
der Merker M13 negiert wird.

Nach den bisherigen Erfahrungen sollten Sie diesen Programmteil
allein erganzen kénnen.
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5.1 Aufgabe A1  Aufbau des Modells
A1la: Zeichnen Sie den Stromlaufplan fir S2:
-——-)—(-—+5V
X1.8 +5V

Eingang E00 —(m -) i

x1.9 1

L

0-V-AnschiuB —(u -) ® (=-0V
Spannungsregelung ov

Beantworten Sie folgende Fragen:

A1b:Welche Funktion hat S1?
S1 meldet das Eintreffen eines Fahrzeugs an der Einfahrt des
Parkhauses.

A1c: Welche Funktion hat S3?
S3 meldet das Verlassen des Parkdecks 1 durch ein Fahrzeug.

A1d:Welche Funktion hat H5?
H5 gibt die Einfahrt in das Parkhaus frei oder sperrt sie.
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5.2 Aufgabe A2 Erkundung der Signalanlage

A2a:Um nur die Signalanlage fiir Parkdeck 1 auf Rot zu schalten,
muB eingegeben werden:

20 SP

A2b:Um nur die Signalanlage in der Einfahrt auf Rot zu schalten, muf3
eingegeben werden:

40 SP

A2c:Um alle drei Signalanlagen auf Rot zu schalten, muB eingege-
ben werden:

70 SP

Wenn ein Bediengerat angeschlossen ist, so testen Sie auch H6 nach
dem gleichen Schema.

Um die Hupe einzuschalten, muB ausgegeben werden:

80 SP
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53 Aufgabe A3 Erkundung der Anzeigeketten
Geben Sie das Datenwort OF aus.

A3a: Welcher Pegel befindet sich an X1.1? High-Pegel
A3b:Welcher Pegel befindet sich an X1.27? High-Pegel
A3c: Welcher Pegel befindet sich an X1.3? High-Pegel
A3d:Welcher Pegel befindet sich an X1.47? High-Pegel

Geben Sie nun der Reihe nach folgende Datenwdrter aus und beob-
achten Sie die Anzeigekette H2:

OE - OF - OE - OF - OE - OF - OE - OF

H
X1.1
L

A3e: Welche Pegel wurden an X1.1 erzeugt? Skizzieren Sie das Si-
gnaldiagramm direkt unter obige Liste der Datenwérter.

A3f: Was hat sich an der Anzeigekette H2 ereignet, und zu welchem
Zeitpunkt?

Bei jedem Ubergang von High-Pegel nach Low-Pegel leuchtete
eine weitere Leuchtdiode von H2 auf. H2 verhilt sich wie ein
Leuchtband, das von links nach rechts anwéachst.

A3g:Wieviele Leuchtdioden leuchten nach obiger Folge ausgegebe-
ner Datenwoérter?  Es leuchten vier Leuchtdioden.

A3h:Welche Datenwérter missen noch ausgegeben werden, um
sechs Leuchtdioden aufleuchten zu lassen?

Es muB ausgegeben werden: OE - OF - OE (- OF als Ruhezustand)
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Es leuchten sechs Leuchtdioden von H2. Geben Sie nun der Reihe
nach folgende Datenwérter aus und beobachten Sie die Anzeigekette
H2:

OD-OF -0D -OF - 0D - OF

H
X1.2
L

A3i: Welche Pegel wurden erzeugt? Skizzieren Sie das Signaldia-
gramm direkt unter obige Liste der Datenwérter. Geben Sie die Be-
zeichnung der Klemme an, wo der Pegelwechsel auftritt.

A3j: Was hat sich an der Anzeigekette H2 ereignet, und zu welchem
Zeitpunkt?

Bei jedem Ubergang von High-Pegel nach Low-Pegel erlosch
eine weitere Leuchtdiode von H2. H2 verhilt sich wie ein Leucht-
band, das von rechts nach links schrumpft.

A3k: Wieviele Leuchtdioden leuchten nach obiger Folge ausgegebe-
ner Datenwérter?

Es leuchten drei Leuchtdioden.

A3l: Welche Datenwérter miissen noch ausgegeben werden, um alle
Leuchtdioden erléschen zu lassen?

Es muB noch ausgegeben werden:
0D - OF - OD - OF - 0D (- OF als Ruhepegel)

A3m: Welche Folge von Datenwértern 148t die Leuchtdioden von H1
aufleuchten?

Es missen Ubergédnge von High-Pegel nach Low-Pegel an der
Buchse X1.3 (entsprechend A02) erzeugt werden. Dies leistet
eine Folge von Steuerworten 0B - OF ...

A3n:Welche Folge von Datenwértern &8t die Leuchtdioden von H1
erléschen?

Es missen Ubergénge von High-Pegel nach Low-Pegel an der
Buchse X1.4 (entsprechend A03) erzeugt werden. Dies leistet
eine Folge von Steuerworten 07 - OF ...
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5.4 Aufgabe A4 Erkundung der Signaleingénge
Ada: Dricken Sie nur S1. Welche Leuchtdiode leuchtet? Notieren Sie

die Bildschirmanzeige und unterstreichen Sie diejenige Dualstelle, die
sich geédndert hat. Leuchtdiode B2 leuchtet. 00000100

A4b:Driicken Sie nur S2. Welche Leuchtdiode leuchtet? Notieren Sie
die Bildschirmanzeige und unterstreichen Sie diejenige Dualstelle, die
sich geandert hat. Leuchtdiode BO leuchtet. 00000001
AA4c: Dricken Sie nur S3. Welche Leuchtdiode leuchtet? Notieren Sie
die Bildschirmanzeige und unterstreichen Sie diejenige Dualstelle, die
sich geandert hat. Leuchtdiode B1 leuchtet. 00000010
A4d:Fassen Sie zusammen:

In Ruhestellung erzeugen die Signalgeber Low-Pegel

Wenn betétigt, erzeugen die Signalgeber High-Pegel

Wenn ein Bediengerét angeschlossen ist, fihren Sie die vergleichba-
ren Tests mit S4 bis S7 durch.

Wenn S4 gedriickt wird, leuchtet Leuchtdiode B3. 00001000
Wenn S5 eingeschaltet ist, leuchtet Leuchtdiode B4. 00010000
Wenn S6 eingeschaltet ist, leuchtet Leuchtdiode B5. 00100000

Wenn S7 gedriickt wird, leuchtet Leuchtdiode B7. 10000000
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5.5.1 Aufgabe A5 Steuerung der Anzeigekette (Assembler)

A5a: Geben Sie das Assemblerprogramm mit Hilfe des Assembler-
oder Memory-Kommandos ein. Das Programm erlaubt die Steuerung
der Anzeigekette H1 mittels der Taster S1 und S3. Testen Sie es.

Durch Druck auf die Taste S1 leuchtet eine weitere Leuchtdiode
der Anzeigekette H1 auf. Durch Druck auf die Taste S3 erlischt
eine Leuchtdiode der Anzeigekette H1.

Die Tasten S1 und S3 diirfen nicht gleichzeitig gedriickt werden.

ASb:Erstellen Sie ein vergleichbares Programm, das mittels S1 und
S2 die Anzeige von H2 steuert. Testen Sie auch dieses Programm.

0000 ; AUFGABE ASB

0000 ; STEUERUNG DER ANZEIGEKETTE H2

0000 ;

0000 EINGABE EQU 0 ; 8-BIT-PARALLEL-EINGABE

0000 AUSGABE EQU 0 ; 8-BIT-PARALLEL-AUSGABE

0000 ;

0000 ORG 0E000

E000 ‘ ; ANFANGSWERTE SETZEN

E000 1E OF MVI E,OF ; RUHEPEGEL
(A0O..A03=HIGH)

E002 7B MOV AE ; AUSGEBEN

E003 D3 00 ouT AUSGABE

E005 : WIEDERHOLSCHLEAFE

E00S ; EINLESEN DER TASTER

E005 DB 00 HSCHL: 1IN EINGABE

E007 4F MOV C,A ;ABSPEICHERN

E008 ; PRUEFE S1

E008 E6 04 S1HIGH: ANI 04 ;TESTE S1

EOOA CA 13EO Jz S1LOW

EOOD 7B MOV AE ; AUSGABEWORT

EOOE E6 FE ANI OFE ;A00 = LOW

E010 C3 16E0 JMP S1AUS

E013 7B S1LOW: MOV A,E ; AUSGABEWORT

E0O14 F6 01 ORI 01 ;A00 = HIGH

E016 5F S1AUS: MOV E,A ; SPEICHERN

EO017 D3 00 ouT AUSGABE

EO019 ; PRUEFE S3

E019 79 S2HIGH: MOV A,C ; SIGNALPEGEL

EO1A E6 01 ANI 01 ; TESTE S2

E01C CA 25EOQ Jz S2LOW

EO1F 7B MOV AE ; AUSGABEWORT

E020 E6 FD ANI OFD ;A01 = LOW

E022 C3 28EO0 JMP S2AUS

E025 7B S2LOW: MOV AE ; AUSGABEWORT

E026 F6 02 ORI 02 ;A01 = HIGH

E028 5F S2AUS: MOV E,A ; SPEICHERN

E029 D3 00 OuT AUSGABE

E02B C3 0S5SEO JMP HSCHL ; RUECKSPRUNG

Das Programm verhélt sich &hnlich wie das aus Aufgabe Aba.
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Lésungen Aufgabe A5

5.5.2

Aufgabe A5

Steuerung der Anzeigekette (BASIC)

A5a: Geben Sie folgendes BASIC-Programm ein. Das Programm er-
laubt die Steuerung der Anzeigekette H1 mittels der Taster S1 und S3.
Testen Sie es.

Durch Druck auf die Taste S1 leuchtet eine weitere Leuchtdiode
der Anzeigekette H1 auf. Durch Druck auf die Taste S3 erlischt
eine Leuchtdiode der Anzeigekette H1.

Die Tasten S1 und S3 diirfen nicht gleichzeitig gedriickt werden.

A5b:Erstellen Sie ein vergleichbares Programm, das mittels S1 und
S2 die Anzeige von H2 steuert. Testen Sie auch dieses Programm.

10
20

40

50

60

100
110
120
300
310
320
330
500
510
520
530
800
810

REM AUFGAB AS5SB
REM STEUERUNG DER ANZEIGEKETTE H2
30 A=0

E=0
REM
X=15

REM
REM

: OUT A,X

C=INP (E)

REM

:REM 8-BIT-PARALLEL-AUSGABE

:REM 8-BIT-PARALLEL-EINGABE
ANFANGSWERTE SETZEN

:REM RUHEPEGEL AUSGEBEN (A00..A03 H)
WIEDERHOLSCHLEIFE
EINLESEN DER TASTER

:REM EINGABE
EINFAHRT IN DAS PARKHAUS

IF (C AND 4)=4 THEN X=(X AND 254)
IF (C AND 4)=0 THEN X=(X OR 1)
OuUT A,X

REM

:REM AUSGABE
AUSFAHRT PARKDECK 2

IF (C AND 1)=1 THEN X=(X AND 253)
IF (C AND 1)=0 THEN X=(X OR 2)
OuT A,X

REM

GOTO 100

:REM AUSGABE
SCHLEIFENENDE

Das Programm verhlt sich dhnlich wie das aus Aufgabe A5a.



5. Lésungen
Lésungen Aufgabe A5

5.5.3 Aufgabe A5 Steuerung der Anzeigekette (SPS)

*E02 UEO2
=/A02 =NAO02
*EQ01 UEO1
=/A03 =NAO3

AS5a: Testen Sie dieses SPS-Programm.

E02 —

EO1—

Durch Druck auf die Taste S1 leuchtet eine weitere Leuchtdiode
der Anzeigekette H1 auf. Durch Druck auf die Taste S3 erlischt

eine Leuchtdiode der Anzeigekette H1.

Die Tasten S1 und S3 diirfen nicht gleichzeitig gedrickt werden.

AS5b:Erstellen Sie ein vergleichbares<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>