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forderten Modellversuches zum Einsatz der "Mikrocomputer-Technik in

der Facharbeiterausbildung™ vom BFZ-Essen e.V. entwickelt wurde.
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1. Einleitung

Fiir viele Anwendungen in der Steuerungstechnik ist die Einhaltung von Verzoge-
rungszeiten zwischen zwei Ereignissen notwendig. Die Baugruppe " Zeitwerk
(4fach)" dient dazu, vier Ausgangssignale zu erzeugen, die nach Ansteuerung
durch entsprechende Eingangssignale zeitverzogert auftreten. Die Verzogerungs-
zeiten zwischen Ein- und Ausgangssignalen konnen mit Trimmpotentiometern in
weiten Bereichen eingestellt werden. AuBerdem wird durch LEDs angezeigt, in
welchem Zustand sich die Ein- und Ausgdnge der Zeitstufen befinden. In einem
getrennten Schaltungsteil der Baugruppe konnen die logischen Zustande von acht
Signalen mit LEDs angezeigt werden. Damit ist es z.B. moglich, die Betriebszu-
stande innerhalb einer Steuerung anzuzeigen.

Das "Zeitwerk (4fach)" besteht aus der "Programmierbaren Parallelschnittstel-
le" und einer Zusatzplatine zur Aufnahme der Zeitstufen und Anzeigen. Hier-
durch wird es moglich, die Wirkungsweise des Schnittstellenbausteins anhand
eines konkreten Anwendungsbeispiels kennenzulernen.

Ein Einsatzgebiet der Baugruppe besteht darin, sie als Zeitgeber- und Anzeige-
Funktionsgruppe innerhalb einer "Speicherprogrammierbaren Steuerung" (SPS)
einzusetzen. Eine solche SPS-Steuerung 1aBt sich sehr einfach mit den MFA-Bau-
gruppen und der speziell dafiir entwickelten Software-Erweiterung (MAT 85+,
Steuerbasic, SPS) aufbauen.

2. Blockschaltbild, Aufbau und Wirkungsweise des Zeitwerks (4fach)

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild der Baugruppe. Sie besteht aus den Schal-
tungsteilen "AdreBvergleicher", "Programmierbare Parallelschnittstelle",
"Zeitwerke mit Anzeigen" und "Zustandsanzeigen". Zunidchst wird die Wirkungs-
weise der Baugruppe anhand dieses Blockschaltbildes erklart.

Die "Programmierbare Parallelschnittstelle" enthdlt drei Datenkanidle, die
durch Laden eines Steuerwortes in die interne Steuerlogik als Eingabe- oder
Ausgabeports programmiert werden konnen. Fiir den vorgesehenen Anwendungsfall
werden die Kandle A und C als Ausgabeports und der Kanal B als Eingabeport
programmiert.

Die Adresse der Steuerlogik und die Portadressen sind durch den schaltungs-
technischen Aufbau (Hardware) bestimmt. Der AdreBvergleicher gibt den Schnitt-
stellenbaustein nur dann fiir den Datenaustausch mit dem Mikroprozessor frei,
wenn auf dem AdreB-Bus eine giiltige Adresse fiir eines der drei Ports oder die
Steuerlogik ausgegeben wird.
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Bild 1: Blockschaltbild Zeitwerk ( &fach )

Ober die Ausgabeleitungen PAO bis PA3 des Ports A wird der Block "Zeitwerke
mit Anzeigen" angesteuert. Er enthdlt vier voneinander unabhangige einstellba-
re Verzogerungsglieder (Zeitwerke) mit den dazugehorigen Anzeigen fiir das
Start-Signal (UE = H) und die Anzeige, daB die Verzogerungszeit abgelaufen ist
(UA =L).

Die Ausgangssignale der Verzogerungsglieder werden dem Eingabeport B iiber die
Leitungen PBO bis PB3 zugefiihrt und konnen durch Abfrage dieses Ports vom
Prozessor gelesen werden.

Die acht Leitungen des Ausgabeports C (PCO bis PC7) sind mit dem Block "Zu-
standsanzeigen" verbunden. Dieser Block enthdlt acht LED-Treiber, die entspre-
chende LEDs ansteuern und dient zur Pegelanzeige (H-Pegel) der iiber diese
Portleitungen ausgegebenen Datenbits.

Bild 2 zeigt den Stromlaufplan der Baugruppe "Zeitwerk (4fach)", der zu allen
folgenden Erklarungen mit herangezogen werden sollte.
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2.1. Die Programmierbare Parallelschnittstelle und der AdreBvergleicher

Als Programmierbare Parallelschnittstelle wird der Schnittstellenbaustein 8255
verwendet. Bild 3 zeigt ein vereinfachtes Innenschaltbild dieses Bausteins,
die zu seinem Betrieb notwendigen Verbindungen zum System-Bus und den AnschluB
des AdreBvergleichers.

GND

=1 8255 Port A
‘ ( 8-Bit- PA0..PA7
Register) {benutzt PAO..PA3)
<: D0..07 :> B

Port B
Interner .
Daten-Bus C ( 8-Bit- PBO..PB7
Register) (benutzt PBO...PB3)
10R RD
— — Lese/
10w WR Schreib- | =1 Port (
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v . .
03 A% A1 logik _—__—> Register)
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1 p— Bausteinfreigabe
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~ Ic1 —~S24
741585 224
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IN= L
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Bild 3: Anschlul des Schnittstellenbausteins 8255 und des Adreflvergleichers

Grundsdtzlich konnen die Datenkandle A, B und C als Eingabe- oder Ausgabeports
programmiert werden. Je nach gewiinschter Betriebsart ist zur Programmierung
ein vom Bausteinhersteller vorgeschriebenes "Steuerwort" in das "“Steuerwort-
Register" zu laden, das sich in der Lese/Schreib- und Steuerlogik des Bau-
steins befindet. Dieses Laden des Steuerwortes nennt man "Initialisieren des
Bausteins" (initial= am Anfang stehend). Um die in Bild 3 dargestellte Funk-
tion des Bausteins zu erhalten, muB das Steuerwort 82H verwendet werden (die
Bildung der Steuerworte wird in der FPO "Programmierbare Parallelschnittstelle
BFZ/MFA 4.3. erklart).
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Das Einschreiben des Steuerwortes in das Steuerwort-Register erfolgt grund-
satzlich genauso, wie die Ubergabe eines Datenwortes an ein Ausgabeport: Man
gibt zuerst die Port-Adresse auf dem AdreB-Bus aus und stellt dann das Steuer-
wort auf dem Daten-Bus bereit. Mit dem Steuersignal 10W wird anschlieBend die
Obernahme des Steuerwortes in das adressierte Register ausgelost.

Die Tabelle in Bild 4 zeigt, welche Signalpegel an den Leitungen A0, Al und cS
zur Erzielung der gewiinschten Funktionen fiir unseren Anwendungsfall benotigt
werden.

Al | A0 | R WR | CS Funktion

L L H L L Daten vom Daten-Bus nach Port A

L H L H L Daten von Port B zum Daten-Bus

H L H L L Daten vom Daten-Bus nach Port C

H H H L L Daten vom Daten-Bus zum Steuerwort-Register
X X X X H Baustein vom Daten-Bus getrennt

"X" bedeutet, daB die Pegel der damit bezeichneten Leitungen fiir die
Funktion bedeutungslos sind.

Bild 4: Signalpegel an den AdreB- und Steuerleitungen des Bausteins 8255,
abhangig von den Bausteinfunktionen

Ein Datentransport zwischen Daten-Bus und Baustein ist nur moglich, wenn der
CS-Eingang (Chip-Select = Bausteinauswahl) L-Pegel fiihrt (Bild 4). Das Signal
an diesem Eingang, das "Bausteinfreigabesignal", kommt vom AdreBvergleicher
und wird durch IC2.1 invertiert, weil der AdreBvergleicher an seinem Ausgang
“"OUT" H-Pegel abgibt.

Dieser H-Pegel tritt jedoch nur auf, wenn die Signalkombination auf den AdreR-
lTeitungen A4 bis A7 gleich derjenigen Signalkombination ist, die mit den
Schaltern S1 bis S4 eingestellt ist. Mit der in Bild 3 dargestellten Schalter-
einstellung und den aus Bild 4 entnommenen Pegeln fiir die AdreBleitungen AO
und Al ergeben sich nun die Adressen fiir die drei Ports A, B und C und fiir das
Steuerwort-Register wie in Bild 5 dargestellt.
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A7| A6 | A5| A4| A3| A2| A1 | AO| Adressen *) Angespr. Register
10 14 18 1C | Port A

11 15 19 1D | Port B

12 16 1A 1E | Port C

13 17 1B 1F | Steuerwort-Reg.

[UN QR ey e

XX XX > | >

~|=|lolo

ojo|lojo
ojo|jo|o
o|lojo|o
XX >XxX|>X
Ol O

*) Die AdreBleitungen A2 und A3 werden hier nicht benutzt. Da ihr Pegel 0 oder

1 sein kann, ergeben sich mehrere giiltige Adressen fiir die Ports bzw. das
Steuerwort-Register.

Bild 5: Die Bildung der Adressen aus den Pegeln der AdreBleitungen AO bis A7

Die Initialisierung des Schnittstellenbausteins kann nun z.B. mit dem Bus-Si-
gnalgeber in folgenden Schritten vorgenommen werden:

1. Adresse 13H (Steuerwort-Register) auf den AdreB-Bus geben

2. Steuerwort 82H auf den Daten-Bus geben

3. Steuersignal 10W auslosen

Nach dieser Initialisierung haben die Datenkandle folgende Funktion:
- Kanal A wird Ausgabeport (Adr. 10 )
- Kanal B wird Eingabeport (Adr. 11 )
- Kanal C wird Ausgabeport (Adr. 12 )

Wird die Baugruppe innerhalb eines Mikrocomputer-Systems als Ein/Ausgabe-Bau-
gruppe verwendet, so kann ihre Initialisierung z.B. durch folgendes Programm
erfolgen:

Befehl | ;Kommentar

1
.
eee 9 oo

MVI A,82 ;Akku mit dem Wert des Steuerwortes laden
0uT 13 :Akkuwert in das Steuerwort-Register schreiben

.
ee e 9 oo
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2.2. Die Zeitwerke mit Anzeigen

Bild 6 zeigt die Schaltung eines der vier Zeitwerke mit Anzeigen. An den Ein-
gang dieser Stufe wird der Ausgang PAO des Ausgabeports A angeschlossen. Der
Ausgang der Stufe wird mit dem Eingang PBO des Eingabeports B verbunden.

+5V +5V
Ausg.
026 aktiv
rt N\
D22 '\
JQ R&42

PAO tvo | PBO
1 —D—@: oTOp— 1
R3L R38 1
1C10.1 IC12.1 IC13.1 IC14.1
,lz ,la
R10

Ue ] c1{ U Ua

Bild 6: Zeitwerk T0 mit Anzeige

Wenn das Zeitwerk TO iiber die Portleitung PAO L-Pegel erhdalt oder wenn PAQ
hochohmig ist (Tristate-Ausgange!), befindet sich die Schaltung in ihrer
Ruhelage. An ihrem Ausgang PBO stellt sich dann H-Pegel ein und die beiden
LEDs D10 und D26 leuchten nicht.

Schaltet der Mikrocomputer durch Aussenden eines geeigneten Datenwortes iiber
Port A den Eingang auf H-Pegel, wird das Zeitwerk gestartet.

Der Ausgang des ersten Inverters IC10.1 fiihrt dann L-Pegel, so daB die griine
LED D10 leuchtet. Hiermit wird der Start des Zeitwerks angezeigt. Der Ausgang
des folgenden Inverters ICl12.1 fiihrt den gleichen Signalpegel wie der Eingang
des Zeitwerks. Dieser H-Pegel wird durch das RC-Glied verzogert dem Eingang
des Schmitt-Triggers IC13.1 zugefiihrt. Erst wenn sich die Kondensatoren C10
und C14 soweit aufgeladen haben, daB die Schaltschwelle (USI) des Schmitt-
Triggers erreicht ist, erfolgt ein Signalwechsel von H- nach L-Pegel am Aus-
gang des Schmitt-Triggers, Gleichzeitig leuchtet LED D26 auf und zeigt den
Ablauf der Zeitverzogerung an. Die Verzdgerungszeit ty ist mit dem Trimmpoten-
tiometer R38 einstellbar und hangt von der Wahl der Widerstande R34 und R38
und der Kapazitat der Kondensatoren C10 und C14 ab. Bild 7 zeigt die zeitli-
chen Verlaufe der Spannungen Ug, Up und uc.
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UE ]
| t —
Ul Usy | -—-
o= 7,_4:{?_ _‘}\
[ It —
U:\ l L=
|
|
_fvo | ——

Bild 7: Zeitlicher Verlauf von Ug, Uy und u

Ein Riicksetzen des Zeitwerks kann durch Ausgabe eines geeigneten Datenwortes
uber Port A erfolgen, indem der Eingang des Zeitwerks wieder L-Pegel erhdlt.
Hierdurch wird der StromfluB durch die LED D10 unterbrochen. Der Ausgang des
Inverters IC12.1 nimmt dann ebenfalls L-Pegel an, und die Kondensatoren
entladen sich sehr schnell iiber die Diode D22 nach Masse. Unterschreitet die
Kondensatorspannung uc die Ausschaltschwellenspannung Ug, des Schmitt-Trig-
gers, so nimmt dessen Ausgang H-Pegel an. Das folgende Bild 8 zeigt den zeit-
lichen Zusammenhang zwischen dem Leuchten der beiden LEDs und dem Eingangspe-
gel.

U 1H —
L ]
t -
LED gn12eifw. -
gestar- -l
tet
| t -
LED rfT | Verzgerungs-__ ==
| zeit abgelaufen -L
. tvo - b

Bild 8: Zusammenhang zwischen Ug und dem Leuchten der LEDs zur Anzeige
des gestarteten Zeitwerks und der abgelaufenen Verzogerungszeit
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Bild 9 zeigt das Verhalten des Zeitwerks, wenn das Eingangssignal bereits vor
dem Ablauf der Verzogerungszeit wieder auf L-Pegel umschaltet.

* |

| t—
S

e — —
Up i |
| f—
LED gn
| .
LED rt
t——

Bild 9: Zeitlicher Verlauf von Ug, uc und U, fiir den Fall,
dafil Ug kiirzer als tvo ansteht

Da die Kondensatorspannung in der zur Verfiigung stehenden Zeit die Eingangs-
schwellenspannung Ug; des Schmitt-Triggers nicht erreicht, faBt dieser den Pe-
gel der Spannung als L-Pegel auf und liefert an seinem Ausgang H-Pegel, so daf
die griine LED nicht leuchten kann.

Die rote LED lTeuchtet nur solange, wie die Eingangsspannung ansteht.

2.2.1. Die Einstellung der Verzogerungszeit

Die Verzogerungszeit t,q wird durch zwei Einstellmoglichkeiten bestimmt. Durch
die Lotbriicken 1-2 und 1-3 ist eine Grobeinstellung in drei Stufen moglich.
Eine Feineinstellung kann mit dem Trimmwiderstand R38 vorgenommen werden (Bild
6).

Den kiirzesten Zeitbereich erzielt man, wenn nur die Briicke zum Kondensator mit
der kleinsten Kapazitdt geschlossen wird (1-2). Der ldngste Zeitbereich ergibt
sich durch die Parallelschaltung beider Kondensatoren, indem die Briicken 1-2
und 1-3 geschlossen werden.

Die folgende Tabelle gibt die jeweils kleinste und groBte Zeit fiir die drei
Grobstufen an.
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wirksamer Kondensator (Kapazitat)
C10 (10 wF) Cl4 (47 uF) C10 + C14 (57 wF)

Briicke 1-2 1-3 1-2 und 1-3
tymin 2's 5s 6 s
tvmax 12 s 54 s 65 s

2.3. Die Zustandsanzeigen

Die LEDs der Zustandsanzeigen werden iiber die Leitungen des Ausgabeports C
durch Ausgabe geeigneter Datenworte angesteuert (Bild 2).

Die "Pull-Down-Widerstande" R14 bis R21 sorgen dafiir, daB die Anzeigen nicht
leuchten, solange die Anschliisse PCO bis PC7 L-Pegel besitzen oder solange
diese Anschliisse hochohmig sind. Fiihrt einer der Ausgange H-Pegel, so ermog-
licht der dazugehorende Inverter einen StromfluB durch die betreffende LED.
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FluBdiagramm fiir den Arbeitsablauf
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Stckz.

Benennung/Daten

Bemerkung

1

je 1

je 1

w N

13

Leiterplatte 85x110 mm,
Mat.: Epoxid Glashartgewebe (Hwg 2372)

Filmvorlage BFZ/MFA 4.3.c.L und 4.3.c.B
zum Belichten der Leiterplatte
Leiterplatte 110x170 mm

Mat.: Epoxid Glashartgewebe (Hgw 2372)
Filmvorlage BFZ/MFA 4.3.L und 4.3.B zum
Belichten der Leiterplatte

Frontplatte, Teilung L-C10
Alu, 2 mm dick, Breite 50,5 mm

Griff komplett mit Abdeckung TO03

Frontverbinder 1,6 FEE

Messerleiste 64polig, DIN 41612

Zylinderschraube M2,5x6 DIN 84
Zylinderschraube M2,5x8 DIN 84
Zylinderschraube M2,5x10 DIN 84
Zylinderschraube M2,5x12 DIN 84

Zylinderschraube mit Schaft
BM2,5x10/5 DIN 84

Federscheibe A2,7 DIN 137

Federring B2,5 DIN 127
Sechskantmutter M2,5 DIN 439
Schraubensicherung, Kunststoff
Sechskant-Distanzstiick, einseitig mit

Gewindebolzen M2,5, andere Seite Innen-
gewinde M2,5 SW 4 mm, 10 mm lang

doppelseitig Cu-kaschiert
(35 um) und mit Fotolack
beschichtet

je nach Atzverfahren Pos.-
oder Neg.-Film

doppelseitig Cu-kaschiert
(35 um) und mit Fotolack
beschichtet

je nach Atzverfahren Pos.-
oder Neg.-Film

z.B. Intermas
Nr. 409-017 670

z.B. Intermas
Nr. 409-017 927

z.B. Intermas
Nr. 409-017 830

z.B. Erni STV-P-364a/c
Nr. 9722.333.401

z.B. Intermas
Nr. 409-026 748

z.8. Biircklin 18 H 160
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Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
20 Befestigungshiilse fiir LED, sw Einbau-@ 6 mm
20 Befestigungsring fiir LED, sw
12 LED, # 5 mm, rot
4 LED, @ 5 mm, griin
16 Widerstand 33052 Alle Widerstdnde
0,25 W/+ 5% Tol.
4 Widerstand 4,7 kQ
12 Widerstand 10 k%
4 Widerstand 100 kQ
4 Spindeltrimmer 1 M2, mit 20 Spindelum-| Cermet Typ 95p
drehungen, MaBe 19,3x5,08x6,35 mm
0,5 W/400C RM 7,6x5,1x2,54 mm
4 Tantal-Elko 47 uF/35 V Tropfenform
4 Tantal-Elko 10 uF/35 V Tropfenform
3 Tantal-Elko 4,7 uF/35 V Tropfenform
4 Si-Diode z,B. 1 N 4148
2 IC-Fassung 14polig DIL
5 IC-Fassung 16polig DIL siehe Anmerkung auf
der ndchsten Seite
1 IC-Fassung 40polig DIL
3 IC 4049, Sechs Inverter
1 IC 4050, Sechs Treiber
1 IC 4093, Vier NAND-Schmitt-Trigger
1 IC 74 LS 04, Sechs Inverter
1 IC 74 LS 85, 4-Bit-Vergleicher
1 IC 8255, Programmierbarer-Parallel-
Schnittstellen-Baustein
1 Miniatur-Schiebeschalter 4polig, DIL
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Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung

n.B. | Isolierschlauch, @ 2...2,5 mm
n.B. | Kabelbinder TY-523 M Thomas & Betts
n.B. | Lotdraht

n.B. | Schaltdraht, @ 0,5 mm, versilbert
n.B. | Schaltlitze 0,25 mm2 verschiedene Farben

n.B. | Reinigungsmittel zum Entfetten der Frontplatte

n.B. | Beschriftungsmaterial, Abreibesymbole zum Beschriften
oder Tuscheschreiber der Frontplatte

n.B. | Klarlackspray

n.B. Lotlack

Anmerkung:

Je nach Ausfiihrung der gedtzten Leiterplatte miissen unterschiedliche IC-
Fassungen bereitgestellt werden.

Ist die Leiterplatte durchkontaktiert, konnen Sie gewohnliche IC-Fassungen
verwenden. Bei nicht durchkontaktierten Leiterplatten miissen IC-Fassungen
eingesetzt werden, die auch von der Bestiickungsseite her verlotbar sind.
Hierzu eignen sich sehr gut die sogen. "Carrier-IC-Fassungen", die aus zusam-
mengesetzten Einzelkontakten bestehen. Falls Sie die als Meterware erhdltli-
chen Kontaktfederstreifen verwenden, benotigen Sie davon ca. 380 mm,

Zur Inbetriebnahme der Baugruppe "Zeitwerk (4fach)" bendtigen Sie zusdtzlich:

Stckz.| Benennung/Daten Bemerkung
1 Baugruppentrdager mit Busverdrahtung Alle Baugruppen kom-
BFZ/MFA 0.1. plett aufgebaut und
gepriift

1 Bus-AbschluB BFZ/MFA 0.2.

1 Trafo-Einschub BFZ/MFA 1.1.

1 Spannungsreglung BFZ/MFA 1.2.
1 Bus-Signalgeber BFZ/MFA 5.1.

1 Bus-Signalanzeige BFZ/MFA 5.2.

1 Adapterkarte 64polig BFZ/MFA 5.3.
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Zeitwerk (4fach)

Soll die Baugruppe als Funktionsgruppe innerhalb einer "Speicherprogrammierba-
ren Steuerung" (SPS) gepriift werden, benotigen Sie zusatzlich:

Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung

1 Prozessor 8085 BFZ/MFA 2.1.

1 8-K-RAM/EPROM BFZ/MFA 3.1. *) bestiickt mit MAT 85
Basisadresse 0000

1 8-K-RAM/EPROM BFZ/MFA 3.1. *) bestiickt mit Software-Erwei-
terung (MAT 85+, Steuerbasic,
SPS), Basisadresse 2000

1 8-K-RAM/EPROM BFZ/MFA 3.1. bestiickt mit mind. zwei
2-K-RAM-Bausteinen ab
Adresse EO00 und F800, Ba-
sisadresse E000

1 8-Bit-Parallel-Eingabe BFZ/MFA 4.2, Portadresse 00

1 8-Bit-Parallel-Ausgabe BFZ/MFA 4.1. Portadresse 00

1 Video-Interface BFZ/MFA 8.2. an die Software-Erweiterung
angepaft

1 ASCII-Tastatur BFZ/MFA 8.1. an die Software-Erweiterung
angepaft

1 Monitor mit Cinch-AnschlufB

*) Anstelle der beiden 8-K-RAM-EPROM-Baugruppen kann auch eine 16-K-RAM/EPROM-
Baugruppe (BFZ/MFA 3.2.) eingesetzt werden. Ihre Basisadresse muB dann auf
0000 eingestellt werden.
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Zeitwerk (4fach)

In dieser Obung werden Sie den zum Mikrocomputer-Baugruppensystem
gehorenden Einschub "Zeitwerk (4fach)" aufbauen und in Betrieb 1
nehmen. Falls Sie bereits einen zusammengebauten Einschub erhal-

ten haben, besteht Ihre Aufgabe darin, ihn zu iiberpriifen und in

Betrieb zu nehmen.

Entscheiden Sie nun, wie Sie vorgehen.
Aufbau nach Arbeitsunterlagen e A1

Oberpriifen des fertigen Ein- AS
schubs und Inbetriebnahme I

In den folgenden Arbeitsschritten wird die Baugruppe "Zeitwerk :Z
(4fach)" in Betrieb genommen und ihre Funktion gepriift.

Dazu benotigen Sie:

- 1 Baugruppentrdger mit Busverdrahtung BFZ/MFA 0.1.

1 Bus-AbschluB BFZ/MFA 0.2.
1 Trafo-Einschub BFZ/MFA 1.1.

- 1 Spannungsregelung BFZ/MFA 1.2.
1
1

Bus-Signalgeber BFZ/MFA 5.1.

- 1 Bus-Signalanzeige BFZ/MFA 5.2.

- 1 Adapterkarte 64polig BFZ/MFA 5.3.

Alle aufgefiihrten Teile komplett aufgebaut und gepriift.

Dariiberhinaus sollten Sie den Stromlaufplan und den Bestiickungsplan
der Obung "Zeitwerk (4fach)" bereithalten.

Alle zur Inbetriebnahme der Baugruppe vorgegebenen Arbeitsbldtter enthalten:
- Angaben iiber den Sinn der jeweiligen Messung

- Angaben iiber einzustellende Bedingungen (z.B. Schalterstellungen)

- Aufgabenstellungen, ggf. mit Hinweisen zu moglichen Fehlern

Wenn Sie bei der Losung der Aufgaben Schwierigkeiten haben, sollten Sie das
entsprechende Kapitel der Funktionsbeschreibung noch einmal durcharbeiten.
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Zeitwerk (4fach)

Im folgenden wird die Baugruppe "Zeitwerk (4fach)" als Teil einer 33
"Speicherprogrammierbaren Steuerung" (SPS) eingesetzt und ge-
priift.

Zum Aufbau einer SPS-Steuerung mit dem BFZ/MFA-Mikrocomputer benotigen Sie ne-
ben der Spannungsversorgung folgende Baugruppen im Baugruppentrager:

- Prozessor 8085 BFZ/MFA 2.1.

- 8-K-RAM/EPROM BFZ/MFA 3.1., bestiickt mit MAT 85, Basisadresse 0000 *)

- 8-K-RAM/EPROM BFZ/MFA 3.1., bestiickt mit Software-Erweiterung MAT 85+
(MAT 85+, Steuerbasic, SPS), Basisadresse 2000 *)

- 8-K-RAM/EPROM BFZ/MFA 3.1., bestiickt mit mind. zwei 2-K-RAM-Bau-
steinen ab Adresse E000 und F800, Basisadresse E000

- 8-Bit-Parallel-Eingabe BFZ/MFA 4.2., Portadresse 00

- 8-Bit-Parallel-Ausgabe BFZ/MFA 4.1., Portadresse 00

- Video-Interface BFZ/MFA 8.2.

- ASCII-Tastatur BFZ/MFA 8.1.

- Monitor mit Cinch-Anschluf

- Zeitwerk (4fach) BFZ/MFA 4.3.c., Basisadresse 1X

*) Anstelle der beiden 8-K-RAM-EPROM-Baugruppen kann auch eine 16-K-RAM/EPROM-
Baugruppe (BFZ/MFA 3.2.) eingesetzt werden. Ihre Basisadresse muB dann auf

0000 eingestellt werden.

Der Umgang mit der SPS-Steuerung wird als bekannt vorausgesetzt.

—e A7
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Name:

Zeitwerk (4fach)

Datum:

Fiir die Baugruppe "Zeitwerk (4fach)" miissen zwei doppelseitig-

kupferkaschierte Leiterplatten gedatzt werden. Stellen Sie die

Leiterplatten in folgenden Arbeitsschritten her:

1. Belichten nach Filmvorlagen BFZ/MFA 4.3.L und 4.3.B sowie
nach BFZ/MFA 4.3.c.L und 4.3.c.B

2. Entwickeln

3. Atzen und Fotolack entfernen

4, Jeweils auf FertigmaB zuschneiden

Material: Epoxid-Glashartgewebe 1,5 dick (Hgw 2372)

Bohren Sie die Leiterplatten nach den folgenden Bohrplanen. AnschlieBend sind

jeweils beide Seiten zu reinigen und mit Lotlack zu bespriihen.

Bohrplan Leiterbahnseite 4.3.L

A1.1
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Zeitwerk (4fach)

Name:

Datum:

Bohrplan Leiterbahnseite 4.3.cL

76,5

A1.2

|

+
(-
+ Zeitwerk
© (4 tach)

Alle nicht bemafiten Bohrungen ¢0,8mm
Benotigte Bohrer: 0,8 - 1,0 - 2,7 mm
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Name:

Zeitwerk (4fach)
Datum:

Die folgenden Abbildungen zeigen die Layouts der Bestiickungssei- A1 3
ten der Leiterplatten BFZ/MFA 4.3. und 4.3.c. .
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Zeitwerk (4fach)

Bestiicken Sie die Leiterplatten BFZ/MFA 4.3. und BFZ/MFA 4.3.c.
mit Hilfe der folgenden Bestiickungsplane, Bauteil- und Stiickli-

A2.1

sten. Vor der Bestiickung sollten Sie alle Leiterbahnen moglichst
mit einer Lupe nach Rissen und Kurzschliissen (Atzfehler, Bohr-

grat) untersuchen und Fehler entsprechend beseitigen.

Bestuckungsplan Leiterplatte BFZ/MFA 4.3.
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die Karte mit
einem wasserfesten
Stift
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Name:
Zeitwerk (4fach)

Datum:
Stiickliste Leiterplatte BFZ/MFA 4.3. AZ 2
Pos..Stckz.|Benennung/Daten Bemerkung

1

1

4

Leiterplatte BFZ/MFA 4.3.
Miniatur-Schiebeschalter 4polig
IC-Fassung l4polig

IC-Fassung 16polig

IC-Fassung 40polig

Sechskant-Distanzstiick
einseitig mit Innengewinde

Federscheibe A2,7 DIN 137
Zylinderschraube M2,5x6 DIN 84

Durchkontaktierung hergestellt aus
Schaltdraht 0,5 mm CuAg

Bauteilliste Leiterplatte BFZ/MFA 4.3.

siehe Anmerkung 1

nur erforderlich bei nicht
galvanisch durchkontaktier-
ter Leiterplatte

Kennz. Benennung/Daten Bemerkung
R1...R4 Widerstand 4,7 k9
Cl...C3 Tantal-Elko 4,7 puF/35 V Tropfenform
IC 1 4-Bit-Vergleicher 74 LS 85
IC 2 Sechsfach Inverter 74 LS 04
IC 3 Programmierbarer Parallelschnitt-

stellenbaustein 8255
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Name:

Zeitwerk (4fach)
Datum:

Bestiickungsplan Leiterplatte BFZ/MFA 4.3.c AZ 3

R38 - R4L1 von der Lotseite ( L ) her
montiert (Siehe Anmerkung 2)
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Stiickliste Leiterplatte BFZ/MFA 4.3.c.

Pos.|Stckz.|Benennung/Daten Bemerkung

1 1 Leiterplatte BFZ/MFA 4.3.c.

2 4 IC-Fassung 16polig
siehe Anmerkung 1
3 1 IC-Fassung 14polig

4 18 Schaltlitze 0,25 mmz, 25 mm lang Farben rt, bl und nach Wahl,
freies Ende verzinnt

5 8 Schaltlitze 0,25 mmz, 100 mm lang Farben nach Wahl, genaue
Lange wird spater angepaBt

6 8 Schaltlitze 0,25 mm2, 40 mm lang Farben nach Wahl, freies Ende
verzinnt
7 1 Schaltlitze 0,25 mmz, 25 mm lang Farbe rot, freies Ende
verzinnt
8 2 Durchkontaktierung, hergestellt nur erforderlich bei nicht
aus Schaltdraht 0,5 mm CuAg galvanisch durchkontaktier-

ter Leiterplatte
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Name:
Zeitwerk (4fach)

Datum:
Bauteilliste Leiterplatte BFZ/MFA 4.3.c. Az.tf
Kennz. Benennung/Daten Bemerkung
R10...R21 |Widerstand 10 k{2
R22...R33 |Widerstand 330
R34...R37 |Widerstand 100 k{2
R38...R41 |Spindeltrimmer 1 MQ2 siehe Anmerkung 2
R42...R45 |Widerstand 330 Q2
C10...C13 |Tantal-Elko 10 uF/35 V Tropfenform
Cl4...C17 |Tantal-Elko 47 pF/35 V Tropfenform
D22...D25 |Si-Diode 1 N 4148
IC10...1C12| Sechs Inverter 4049
IC13 Vier NAND Schmitt-Trigger 4093
IC14 Sechs Treiber 4050

Anmerkung 1:

Alle ICs werden auf Fassungen gesteckt, die je nach Ausfiihrung der gedtzten
Leiterplatte unterschiedlicher Bauart sind. Wenn die Leiterplatte galvanisch
durchkontaktiert ist, werden gewdhnliche IC-Fassungen verwendet. Bei nicht
durchkontaktierten Leiterplatten miissen IC-Fassungen eingesetzt werden, die
auch von der Bestiickungsseite her verlotbar sind. Hierzu verwenden Sie ent-
weder "Carrier-IC-Fassungen", die aus zusammengesetzten Einzelkontakten beste-
hen oder die als Meterware erhdltlichen Kontaktfederstreifen.

Anmerkung 2:
Bei nicht galvanisch durchkontaktierter Leiterplatte miissen Sie die Spindel-
trimmer auf der mit L bezeichneten Leiterplattenseite verloten. Dazu ist es

erforderlich, die Trimmer etwa mit 1 mm Abstand von der Leiterplatte zu mon-
tieren.

—— A3
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Name:

Zeitwerk (4fach)
Datum:

Stellen Sie die Frontplatte nach folgenden Zeichnungen her. Vor
dem Beschriften muB die Frontplatte gereinigt und entfettet
werden. Die Beschriftung kann mit einem Tuscheschreiber oder
mit Abreibebuchstaben erfolgen. Nach dem Beschriften sollten
Sie die Frontplatte mit Plastik-Spray bespriihen.

A3.1

Bohrplan Frontplatte Beschriftungsvorschlag
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Zeitwerk (4fach)

Name:

Datum:

Bestiicken und verdrahten Sie die Frontplatte nach Bestiickungs-

plan und Stiickliste.

Bestiickungsplan Frontplatte

A3.2

3
D14 L
D15
D16 b
D17
D18 L
D19
D20 D13 L
| alle Anodenanschliisse auf
ca. Smm gekiirzt
Anode L untere Kralle
Kathode Kathode ausgebrochen
Riickansicht — zur Ose ge-
bogen )
Stiickliste Frontplatte
Pos.|Stckz.|Benennung/Daten Bemerkung
1 1 Frontplatte
2 20 Befestigungshiilse fiir LED
3 16 Befestigungsring fiir LED
4 4 Leuchtdiode griin @5 mm
5 12 Leuchtdiode rot @ 5 mm
6 1 Cu-Draht § 0,5 mm, ca. 230 mm lang | zum Verbinden aller Anoden

—= Al
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Name:
Zeitwerk (4fach)

Datum:
Bauen Sie den Einschub nach der folgenden Zeichnung und Stiick- Al'- 1
liste zusammen. AnschlieBend wird verdrahtet. ' .

367 389 4 10

ﬁl

|

.

B
#QHI F@\ - Zusammenbauzeichnung
2132

Stiickliste fiir den Zusammenbau

Pos.|Stckz. |Benennung/Daten Bemerkung

1 1 Leiterplatte BFZ/MFA 4.3. kpl. bestiickt
2 1 Griff komplett

3 1 Frontplatte bestiickt

4 1 Verbinder

5 1 Messerleiste 64polig, DIN 41612

6 1 Zylinderschraube M2,5x8 DIN 84

7 1 Federring B2,5 DIN 127

8 3 Zylinderschraube M2,5x12 DIN 84

9 9 Federscheibe A2,7 DIN 137
10 8 Sechskantmutter M2,5 DIN 439

11 2 Zylinderschraube M2,5x10 DIN 84
12 2 Zylinderschraube mit Schaft
B M2,5x10/5 DIN 84

13 2 Schraubensicherung, Kunststoff

14 Leiterplatte BFZ/MFA 4.3.c. kpl. bestiickt e
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Arbeitsblatt BFZ/MFA
Name:
Zeitwerk (4fach)
Datum:

Verdrahten Sie den Einschub nach dem folgenden Verdrahtungsplan.
Isolieren Sie die Kathodenanschliisse der LEDs. Die Lange der An-
schluBleitungen ist nach Bedarf zu kiirzen. Sichern Sie die Lei-
tungen mit TY-RAP-Kabelbindern.
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Name:

Zeitwerk (4fach)
Datum:

Sichtkontrolle A 5

Fiihren Sie eine Sichtkontrolle des fertigen Einschubs durch. Dazu sollten Sie
den Stromlauf- und Bestiickungsplan bereitlegen. Beheben Sie erkannte Fehler
und Mangel.

Lotstellen

Sind auf den mit "L" bezeichneten Seiten der Karten (Leiterbahnseite, Lotsei-
te) alle Bauteilanschliisse sachgemdB angelotet?

Achten Sie bei den Lotstellen besonders auf Kurzschliisse, die bei der Enge der
Leiterbahnen leicht durch das Auftragen einer zu groBen Menge von Lotzinn oder
durch Lotzinnspritzer und -perlen entstehen konnen.

Bei galvanisch nicht durchkontaktierten Leiterplatten miissen auch Lotstellen
auf den mit "B" bezeichneten Kartenseiten (Bauteilseite, Bestiickungsseite)
uberpriift werden. Dort miissen alle Bauteilanschliisse, an die eine Leiterbahn
fiihrt, verlotet sein. AuBerdem miissen bei nicht durchkontaktierten Leiterplat-
ten alle in den Bestiickungspldnen mit "x" bezeichneten Bohrungen durch Einset-
zen von Drahtstiicken durchkontaktiert sein.

Bestiickung

Sind alle Widerstande mit ihren Werten richtig eingebaut?

Sind die Elkos und Dioden richtig eingebaut?

Sind alle ICs richtig eingesteckt?

Ist der DIL-Schalter richtig geschaltet?

(S1: OFF, S2 bis S4: ON; maBgebend ist die Beschriftung auf der Platine)
Sind die Lotbriicken fiir die zeitbestimmenden Kondensatoren geschlossen?
(mindestens eine Briicke pro Zeitwerk)

Gesamtaufbau

Kontrollieren Sie auch die Montage der Bauteile in der Frontplatte
sowie die Verdrahtung der Frontplatte und die Verbindungen zwischen

Frontplatte und Leiterplatte.
2 —~——
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Zeitwerk (4fach)

Name:

Datum:

Priifen der Betriebsspannung fiir die ICs

Zuerst muP die Betriebsspannung aller ICs an den entsprechenden
IC-Stiften gemessen werden. Gehen Sie hierzu folgendermaBen vor:

Tabelle ein.

Baugruppe iiber Adapter am System-Bus

AuBer Netzgerdt keine anderen Baugruppen eingeschoben

Betriebsspannung eingeschaltet

Suchen Sie sich aus dem Stromlaufplan die entsprechenden IC-Stifte heraus;
tragen Sie IC-Typ, Stift-Nummern und die dort gemessenen Spannungen in die

A6.1

-----..-..____~.~.=l i1 IC2 Ic3 1C10 Im IC12 IC13 IC1L
Typ 741585

Positive Versorgung 16

an Pin ...

Masse an Pin .. 8
Up sV

Die LEDs aller vier Zeitwerke und die acht LEDs der Zustandsanzeigen MO bis M7
(Merkeranzeigen) diirfen nicht leuchten.

A
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Name:

Zeitwerk (4fach)
Datum:

Oberpriifung des E—Signals A6 2
[ ]

Das CS-Signal des Parallelen Schnittstellenbausteins (IC3) darf nur dann L-Pe-
gel fiihren, wenn die Signalkombination auf den AdreBleitungen A4 bis A7 der-
jenigen Signalkombination entspricht, die mit den DIL-Schaltern S1 bis S4 vor-
gegeben ist.

Die zur Oberpriifung notwendigen AdreBsignale liefert der Bus-Signalgeber. Zur
Erzeugung der Signalkombinationen der AdreBleitungen A4 bis A7 dient der zwei-
te Schalter (von rechts) des vierstelligen "ADDRESS-Schalters". Bei der vorge-
gebenen Stellung der DIL-Schalter S1 bis S4 muB der ADDRESS-Schalter auf
"XX1X" gestellt werden und der ON/OFF-Schalter in Stellung "ON" stehen.

Stellen Sie die in folgender Tabelle angegebenen Adressen ein und messen Sie
jeweils den Pegel des CS-Signals (IC3, Pin 6). Tragen Sie die Werte in die Ta-
belle ein.

Vom Bus-Signal- [ Erkenntnis :

geber ausgegebene | (c3, Pin 6)

0010

ACIF

0820

0016

Bei Schwierigkeiten sollten Sie sich noch einmal das Kap. 2.1. der Funktions-
beschreibung durchlesen.

e i
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Oberpriifung der Zeitwerke TO bis T3 und der Zustandsanzeigen

A6.3

Das folgende FluBdiagramm zeigt die Arbeitsschritte, die zur Priifung der ein-

zelnen Zeitwerke notwendig sind.

Steuerwort in das Steuer-
wort-Register des Schnitt-
stellen-Bausteins laden
(Initialisieren)

Hierdurch werden die Ports A und C zu
Ausgabe-Ports und Port B zum Eingabe-
Port programmiert. Dieser Arbeits-
schritt ist nur einmal erforderlich.

1

Starten der einzelnen Zeit-
werke (TO - T3) durch Aus-
gabe entsprechender Daten-
worte an Port A

Um z.B. Zeitwerk TO zu starten, muB
PAO auf H-Pegel und PAl bis PA3 auf L-
Pegel gesetzt werden. Jedes Zeitwerk
soll einzeln gestartet werden.

1

Ausgangssignale der einzel-
nen Zeitwerke abfragen
durch Lesen der Datenworte
an Port B

Ausgabe geeigneter Daten-
worte an Port C, um alle
Zustandsanzeigen mit gera-
der (MO, M2, M4, M6) und
ungerader (M1, M3, M5, M7)
ZdahTnummer zu aktivieren

Die jeweils an Port B gelesenen Daten-
worte miissen daraufhin untersucht wer-
den, welches oder welche Zeitwerke
aktiv sind, da ein einzelnes Bit des
Ports nicht abgefragt werden kann.

Stellen Sie die zeitbestimmenden Trimmpotis aller vier Zeitwerke auf Rechtsan-
schlag (Maximalwert). Sie haben dann geniigend Zeit, die Funktion der Zeitwerke

zu beobachten.

e
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A6.L

Anweisung

Anzeige/Wirkung/Kommentar

Eingabe eines Steuerwortes in
das Steuerwort-Register des
Parallelen Schnittstellenbau-
steins mit dem Bus-Signalge-
ber:

ADDRESS 0013
DATA 82
Steuertaste I0W

Hierdurch wird erreicht, daB Port A zum Aus-
gabeport (Adr. 10), Port B zum Eingabeport
(Adr. 11) und Port C zum Ausgabeport (Adr.
12) wird. Diese Adressen ergeben sich durch
AnschluB der System-AdreBleitungen A0 und Al
an die gleichen Bausteinanschliisse und die
Erzeugung des CS-Signals mit den AdreRlei-
tungen A4-A7. Die Bildung des Steuerwortes
ist in der Obung BFZ/MFA 4.3. erklart.

Starten des Zeitwerks TO durch
Ausgabe eines H-Signals an PAO
mit dem Bus-Signalgeber:

ADDRESS 0010
DATA 01
Steuertaste I0W

Durch das Datenwort 01 nehmen die Port-Bits
folgende Pegel an:

PA7 | ... | PA2 | PA1 | PAO
L ces L L H

Die griine LED der Zeitstufe TO muB nach Be-
tatiqung der IOW-Taste aufleuchten, die rote
LED dieser Stufe nach Ablauf der Verzoge-
rungszeit t,  (ca. 12 s).

Abfragen des Ausgangssignalzu-
standes des Zeitwerkes TO an
Port B mit dem Bus-Signalgeber
bzw. der Bus-Signalanzeige:

ADDRESS 0011
Steuertaste IOR

DATA: XE| (Nur, solange IOR betdtigt ist!)

Fiur X kann jeder Wert zwischen 0 und F ange-
zeigt werden, da die Eingdnge PB4 bis PB7
nicht belegt sind. Der Wert E kommt wie
folgt zustande:

PB3 | PB2 | PB1 | PBO
H H H L

m
>

Ein aktiviertes Zeitwerk, dessen Verzoge-
rungszeit t, abgelaufen ist, liefert an sei-
nem Ausgang L-Signal.
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Oberpriifen Sie nun nach dem Muster der vorigen Seite und den
folgenden Tabellen die Funktion der iibrigen Zeitwerke.

A6.5

Anweisung Anzeige/Wirkung/Kommentar
Aufgabe |ADDR|DATA |Taste|||DATA  —(Anzeige Bus-Signalgeber)
T1l|Starten |[0010| 02 I0W -
Ausg.les.|0011| - IOR XD Diese Werte werden nur angezeigt,
wenn die jeweiligen Verzogerungs-
T2|Starten |0010| 04 10W - zeiten der Zeitwerke abgelaufen
Ausg.les.|0011| - IOR XB }— sind (also die roten LEDs leuch-
ten) und die IOR-Taste betdtigt
T3] Starten |0010| 08 10W - ist. Das letzte Beispiel zeigt,
Ausg.les.|0011| - IOR X7 < daB durch ein geeignetes Datenwort
_ beliebige Zeitwerke kombiniert ge
Tl|Starten |0010| OA I0W - startet werden konnen.
+
T3|Ausg.les. {0011 - I0R X5
TO bis T3 ADDR [DATA Taste Alle LEDs der Zeitwerke verloschen.
10schen 0010 00 I0W

Ausgabe eines Datenwortes an
Port C zur Aktivierung der

Zustandsanzeigen mit gerader
Zahlnummer (MO, M2, M4, M6):

ADDRESS 0012
DATA 55
Taste IOW

Die Zustandsanzeigen MO, M2, M4 und M6

miissen leuchten.
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A6.6

Anweisung

Anzeige/Wirkung/Kommentar

Ausgabe eines Datenwortes an
Port C zur Aktivierung der
Zustandsanzeigen mit ungerader
Zahlnummer:

ADDRESS 0012
DATA AA
Taste I0W

Die Zustandsanzeigen M1, M3,
miissen leuchten.

M5 und M7

Loschen Sie nun die Zustands-
anzeigen nach obigem Muster:

ADDRESS
DATA
Taste
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Anwendung der Baugruppe innerhalb einer SPS-Steuerung

LYR

Die Baugruppe "Zeitwerk (4fach)" soll nun als Funktionsgruppe innerhalb einer
"Speicherprogrammierbaren Steuerung" (SPS) eingesetzt und gepriift werden.

Das folgende Bild zeigt die Funktionsgruppen der mit dem BFZ/MFA-Mikrocomputer
aufgebauten SPS-Steuerung.
Die einzelnen Stufen der Baugruppe "Zeitwerk (4fach)" werden, weil es die
Software-Erweiterung MAT 85+ so erfordert, mit TOO bis TO3 bezeichnet und die
damit erzielbaren Verzogerungszeiten mit tygq bis tyg3.

I

!

A00

8-Bit-Parallel-

T Ausgabe (wird in

diesem Testprogramm

A01

nicht angesprochen)

Programmierein-
richtung E00 700
(Monitor, ——l |Programm-
Tastatur) | Speicher r\(oo
l Zeitwerk
l T03
| fvo3
i ]
| Anzeige
| >IS
|
Schalter der 8-Bit-_[F07 Merker Anzeige
Parallel-Eingabe — ilfs— 1
g (Hilfs —H:
speicher) ~

[ =) SR ——

Funktionsgruppen einer SPS-Steuerung

Das SPS-Programm zur Oberpriifung der Baugruppe "Zeitwerk (4fach)" wird vor der
Programmeingabe zundchst besprochen.
Bei ausgeschaltetem Schalter E07 (B7 des Eingabe-Ports) soll das Einschalten
(kurzzeitig oder dauernd) des Schalters E00 (BO) folgenden Ablauf bewirken:

- Starten des Zeitwerks T00

- Nach Ablauf von tvoo:

- setzen der Merker M0OO und MO1
- Anzeige der Merkerzustande
- starten des Zeitwerks TO1
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Nach Ablauf von tVOI: - setzen der Merker MO2 und MO3
- Anzeige der Merkerzustande
- starten des Zeitwerkes T02

Nach Ablauf von tyo2: - setzen der Merker M04 und M05
- Anzeige der Merkerzustande

- starten des Zeitwerkes TO03

Nach Ablauf von tyg3: - setzen der Merker M06 und MO7
- Anzeige der Merkerzustande

Durch Einschalten des Schalters EO7 (B7) sollen jederzeit alle Zeitwerk

A1.2

e und

Merker zuriickgesetzt und deren Zustandsanzeigen geloscht werden konnen.

Geben Sie nun das Programm in den Programmspeicher der SPS-Steuerung ein.

ANF: < ENDE > *EOQ
< ENDE > */EO7
< ENDE > =ST00
< ENDE > *T00
< ENDE > =M00
< ENDE > =MO01
< ENDE > =ST01
<ENDE > *T01
<ENDE > =M02
< ENDE > =M03
< ENDE > =5T02
< ENDE > *T02
< ENDE > =M04
< ENDE > =M05
< ENDE > =ST03
<ENDE > *T03
<ENDE > =M06
< ENDE > =M07
< ENDE > *EQ7
< ENDE > =RT00
<ENDE > =RT01
<ENDE > =RT02
< ENDE > =RT03
<ENDE >




Name:
Zeitwerk (4fach)
Datum:
- Starten Sie das eingegebene Programm.
- Stellen Sie Schalter B7 der Eingabebaugruppe in Stellung "Aus“. A7,3

- Stellen Sie Schalter BO der Eingabebaugruppe in Stellung "Ein".

Der folgende Programmablauf muB nun zu beobachten sein:

LED TO griin leuchtet (Zeitwerk TO wurde gestartet)

- nach Ablauf der Verzogerungszeit tyg leuchten zusatzlich die LEDs
TO rot
MO
M1 (die Merker wurden gesetzt)
Tl griin  (Zeitwerk T1 wurde gestartet)

- nach Ablauf der Verzdgerungszeit ty; leuchten zusatzlich die LEDs
T1 rot
M2
M3
T2 grin  (Zeitwerk T2 wurde gestartet)

- nach Ablauf der Verzidgerungszeit ty, leuchten zusdtzlich die LEDs
T2 rot
M4
M5
T3 griin  (Zeitwerk T3 wurde gestartet)

- nach Ablauf der Verzidgerungszeit ty; leuchten zusatzlich die LEDs
T3 rot
M6
M7

Dieser Ablauf kann zu jeder Zeit durch Einschalten des Schalters B7 an der
Eingabebaugruppe unterbrochen werden. Hierdurch werden alle LEDs ausgeschaltet
und die vier Zeitwerke zuriickgesetzt. Ein erneuter Start des beschriebenen Ab-
laufs ist nur moglich, wenn B7 wieder ausgeschaltet und BO anschlieBend kurz-
zeitig eingeschaltet wird.

Damit ist die Obung beendet.
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