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ABSTRACT

In order to demonstrate logic control on a model
railway, there has been built a construction that

is controlled by a PDP 8/s minicomputer.

By energizing some, from each other insulated, track-
sections and by switching some turnouts, the trains

can be controlled.

There is also a possibility to manual control from

a panel.

One program has been written for the energizing of
the tracksections only,and one program has been wiit-
ten for both the enrgizing and for the control of

the turnouts. With these programs you can compare

the results between manual and computerized control

of the turnouts.

The programs are written in PLC-8 which is a program-

packet that implements a "Progammable Logic Controller®

on PDP 8/s.




SAMMANFATTHNING

I syfte att demonstrera logisk styrning p& en modell-
jdrnvdg, har en anldggning byggts ddr styrningen sker

med hjdlp av en PDP 8/s minidator.

Tdgen styrs genom att vissa,frdn varandra isolerade,
sektioner strOmsdttes samt att ett antal vixlar kan

styras.
Styrningen kan ocksa ske manuellt fran en panel.

Ett program har skrivits f8r enbart strdmsidttningen,
ndr detta anvdnds styrs vidxlarna manuellt. Ett annat
program har skrivits for bade strdmsdttning och vixel-
styrning. Ilan kan hdrigenom jdmfdra resultatet mellan

manuell och datorstyrd vidxling.

Programmen &dr skrivna i PLC-8 som dr ett programpaket
som implementerar en "Programmable Logic Controller"

pa PDP 8/s.
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1. INLEDNING

I syfte att demonstrera logisk styrning pd en modell-
n

jdrnvdag har en anlidggning byggts dir styrningen sker
med en PDP 8/s minidator.

Forutom modellijirnvig bestdr arliggningen av viss
elektronik £dr signalomvandling samt av en panel fran

vilken man kan styra modelljdrnvigen manuellt.

panel

.

modell~

jvyg.

ronik
. skrivmaskins-

et terminal

Modelljdrnvigen (M8rklin) Ar indelad i sektioner som
kan strdmsdttas oberoende av varandra. Fré&n modell-

jarnvigen fis information om huruvida det befinner
<

sig ett tdg inom en viss sektion eller ej. Dessutom
kan ett antal vixlar styras.

Till minidatorn, som utrustats med logiska in-~ och ut-
géngar, finns ett programpaket som kallas PLC 8. Detta
programpaket implementerar en "Programmable Logi¢ Cont-
rollexr™ pa PDP 8/s, vilket innebdr att man direkt fréan
en skrivmaskinsterminal kan programmera in logiska ut-

tryck med enkla instruktioner.
PLC-8 &r konstruerat av Johan Wieslander, Institutionen

f8r Reglerteknik, LTH.




2. PLC-3

PLC-8 dr ett programpaket som implementerar en "Prog-
rammable Logic Controller” pé PDP 8/s. Programpaketet
bestar av tva olika delar: en styrdel och en kommando-
del.

Styrdelen dr aktiv d& logikkoden utfbres och svarar
fo6r in- och utmatning av logiska variabler samt viss
administration.

Rommandodelen kommunicerar med anvindaren genom en

skrivmaskingsterminal. Anvindaren kan didrigenom lésa
in, modifiera och mata ut program skrivna i logik=-
koden, samt starta exekveringen av sé&dana program.

,
H

Dessutom kan vissa variabler och switchar ges virden.

Operationer i PLC-3 sker pd en stack som 8r orienterad
s& att stackens topp har ldgre adress &n stackens bhot-
ten. Stackpekaren sp pekar pa dversta elementet i
stacken (toppen) .

Fortasdttningsvis kommer nedanstdende beteckningar att

anvandas:
(sp) vardet Overst pa stacken

(sp+l) virdet ndst dverst pad stacken

a virdet som pekas ut 1 instruktionen
7 operationen "icke® ,NOT
v operationaen "ellexr”,0R

& operationen “och',AND




Det virde som pekas ut i instruktionen anges med
konstruktionen TYP, NR. |

TYP anger typen av variabel, NR dess nummer. (oktalt)

TYP= X insignal
Y utsignal
T temporidrt register

FET  flip~flop (vippa) ingadng TRUE

FrE  flin=-flop ingang FALSE

o
wl

th

lo

i
=
h

14

&

utgang

3

3

1
)

mono stabil utgang

MR= 0- 77 (oktalt) fOr variakler
0= 17 (oktalt) £Or FF och MS
2 s;igtg

.2 Operatioz:

1

| ¢
|

Den logikkod som exekveras dr avgridnsad av det sista

forekommande BEGIN- END-paret.

BEGIN- skall vara fOrsta operation. Definierar start-

adress till styrprogrammet.

END- skall vara sista operation. GOr &terhopp till

styrorogrammet,

Nop - ingen verkan

e

HTER - TYP,NR - Det angivna vidrdet placeras pd stacken
gom utdkas.

s8p <« sp-l

(sp) < a




ENTHNOT

AND

ANDNOT

POoP

POPHNOT

-TYP ,NR

TYP;HNR

TYP ,NR

-

0

N T

.

YR,

TYP ,NR

Det angivna virdet komplementeras
och placeras pa stacken, som utdkas.

5P« sp- 1

2]

(sp) <« 7a

Operationen AND utfores mellan det an-
givna vdrdet och virdet pé& stacken.
Resultatet placeras pd stacken.

(sp) <« (sp)& a

Operationen AND utfdres mellan komp-
lementet av det angivna vidrdet och
virdet pé& stacken. Resultatet plac-
eras pa stacken.

(sp) <« (sp)& 7a

Operationen OR utfbres mellan komp-
lementet av det angivna virdet och
vidrdet p& stacken. Resultatet plac-
eras pa& stacken.

(sp) <« (sp)V Fa

Operationen OR utfdres mellan det
anglvna vadrdet och virdet pa stacken.
Resultatet placeras p& stacken.

(sp) < (sp)V a

Virdet pd& stacken dverfdres till den
angivna variabeln. Stacken minskas.
a <« (sp)

8p « spt+ 1

Vardet pa stacken komplementeras och

Overfires till den angivna variabeln.

€

tacken minskas.
<- 7(

p < s

a8P)

Q

1

[67]
G
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ouT

OUTHOT

ANDSTK

ORSTK

MOT

TYP , NR

Vdrdet pd stacken &verfdres till den !
angivna variakeln. Stacken ofdridndrad.

a <« (=p)

Virdet pé stacken Overfdres till den
angivna variabeln efter att ha komp-
lementerats. Stacken ofdridndrad.

a < 7(sp)

De tva Oversta wirdena: pad stacken
kombineras enligt operationen AND,
Stacken minskas och resultatet av
operationen placeras pa stacken.
(sp+ 1) <« (sp)&(sp+ 1)

5p <« sp* 1

De tva dversta virdena pa stacken
kombineras enligt operationen OR.
Stacken minskas och resultatet av
operationen placeras pad stacken.
(sp+ 1) <« (sp)V(sp+ 1)

sp <« sp+ 1

vVidrdet pa& stacken komplementeras.,

(sp) <« 7(sp)

Stacken utdkas och vidrdet TRUE plac-
eras pa stacken.

sp <« sp- 1

) < TRUE

[y
“iy
("'.L

i
i
{
i
H
i




CKFF HR - Klockad flip-flop. Virdet pad stacken &r
klockans virde, endast om detta dr true
sker vidare beridkningar. Flip-floppens
virde ersdtter blockvdrdet pd stacken,
samt lagras 1 FF,NR. Berdkningarna styrs

av FFT,NR och FFF,HR sdlunda:

FET FFE i e

false false ofdrandrat
false true false

true false true

true true komplementerat

MSFF MR = Vdrdet pé& stacken undersdks. Om detta ir

-~

true efter att i f&regadende anrop varit
false blir resultatet true, och kommer

att sad forbli i det antal efterfdljande

intervall som anges av DELAY (specificeras
genom kommando till PLC=8) . Resultatet

ersidtter ingangsvirdet pa stacken och Ar

tillg8ngligt 1 MS,NR.




2.3 Kommandon i PIC-8

1l .Xommandofasen startas genom CTRL/C som:

[#)}

stoppar logikkod evalueringen

nollstdller utgdngar

~

RUBOUT tar bort ndmast foregdende tecken i tur och

ordning.
CTRL/U tar bort hela raden .

Rad avslutas med } (vagnretur) > eller < .

Observera att alla tal, tex. adresser i logikkod ,

variabelnummer samt argument i kommandon dr oktala

tal utan tecken.

Rommandoord skrives omedelbart efter > -tecknet och
fédr (med undantag £8r KILL, RETRIG och RUN) f8rkortas

till 2 eller 4 bokstiver.

Formatet f£0r en logikoperation (READ och EBXAMINE) 4r:

nl OP eller
nl OP n2 eller
nl 0P typ,n2

nl=adress
n2=numme

Vid svar i EXAMINE utelidmnas nl.




KILL ~ger gvaret: ?

Operatdren skall sedan svara med en ny rad,

bodrjar denna med ndgot annat &n ! ignoreras

kommandot. Om svaret Hr ! genereras NOP=insg-
truktioner ihela logikminnet.

READ ~En pappersremsa stansad i formatet enli

o N

i
ovan ldses fran snabblisaren och specifi

logikkod genereras i minnet.

LIST nl nZ2 -Skriver ut logikkod pé& skrivmaskin med
bérjan med instruktion nl (0 om nl =saknas).
n2 instruktioner skrivs ut. Om nl men inte
nZ2 finns med antas n2 = 1. I samtliga fall
slutar utskriften om instruktionen END pa-

trdffas.
PUNCH nl n2 - Som LIST men dven hilremsa stansas ut.

MOVE nl n2 -~ Flyttar operationerna med adress nl och

fd8ljande till nosition nZ2 och f£51ljande. Det
uppstaende fria utrymmet fylls med HOP:

EAAMINE n - Logikinstruktionen skrivs ut i format enl.7
£81jt av :~tecken. Operatdren skall omedel-
bart efter :~tecknet svara med tom rad eller
med ny kod, dock utan adressgpecifikation.
Svaret avslutas enl.4, dir ; innebdr nytt
kommando, » EXAMINE »nad ndstfdljande rad sant
< EXAMIWE pafdregdende operation.

Detta kommando anvédnds da man skriver egna

program.




RUM = Det sist fSrekommande BEGIN-END paret s0ks
upp, varefter logikkoden birjar exekveras
med nollstdllda variabler och flip-floppar.

~

MSDELAY nl n2 - Xommandot sdtter £O0rdrdiningen till

1
d

15 att detta virde

-

n2 £o6r Ms~vippan nl. O

. .

nte initialiseras varken vid programladd-

e

ningen eller vid KILL.




Nedanstaende exempel visar hur man skriver ett enkelt

logikschema, fig.a, i PLC-3

pal X2 33
e -~
Qay e s T Y0
% %5
o s
o  ——
KEE 0 76
vy > S FET
%9
b, . — c PF . Y3
Y0 5 FpE
Om vi bdrjar med att betrakta fig. kan detta skriva
som : YO0= X1 & (¥2 & ¥X3) V (¥4 & ¥5) %5 = NOT %5

<o

Ovangtdende uttryckt i PLC-

BEGIN

ENTER X, 2
AND %,3
ENTER X, 4
ANDNOT  X,5
ORSTK

AD X,1
POP v,0
END

Qﬁém varje ENTER skall ftlijeas av en operation som

minskar stacken.I detta fall ORSTK och POP Y,0.




Till fig. a ldggs nu f£ig. b som kestar av en klockad
flip~-flop, CKFF 0, och en MS-vippa, MSFF 0.

Utgéngen YO0 i fig. a dr ingéng FFT till CKFF 0, och
Y0:s5 komplementerade virde dr ingadng FFF till CKFF 0.

Uttryckt 1 PLC-8

BEGIN

ENTER X,2
AND ®,3
ENTER X4
ANDNOT  X,5
ORSTK

AND ¥, 1
ouT Y,0
ouT FRT,0
POPNOT FPE ;0
ENTER X, 11
CKFF 0

ouT T,6
MsER O

poPR Y,3
END

Operationen POP Y,0, har frén fOregdende exempel,
dndrats till OUT Y,0. Detta f£6r att dess vdrde ingdr
i ndstkommande operationer, Y,0:s virde ligger alltsd

kvar pé& stacken.

OBS switchen X9 skrivs X,11 dvs. oktalt.
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3 PDP 8/s

Till datorn,en PDP/s, har 48 st. logiska ingdngar och 48 st

logiska utgangar byggts. Dessa beskrivs hdr nedan.

De logigka ingdngarna bestdr av Schmittriggers, D-vippor och
AND~ grindar. Fig

Samtliga insicnaler l&8es in till D-vipporna santidigt via

Schmittriggarna, Vars uppgift dr att eliminera stdrningar.

Detta cker med en puls pa ledunings. A. Direfter ldses de in
i grupper om 12 (12 bitar = 1 ord) till datorns minne via

AND- grindarna. Detta sker med en puls pé ledning.. B £Or de

fOrsta 12 insignalerna.

sl : S

- \ /8

o - G T
— e ed | ::,—_,ﬁ

P I S S 7

N

B
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De logiska utgéngarna bestdr av D = vippor och inverterare
med “open collektor” utgang.

Logisk etta pad utgdngen motsvaras av att utgangen Hr jordad,

poP —
e [ -
//! e
@ A
& O

e T
- de B S
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4. ELEKTRONIK

En f£Orutsdttning £0r att man skall kunna styra tdgen
dr att man kidnner deras ldge utefter banan samt att
man ké&nner vixlarnas l3ge. Med hjdlp av denna informa-
tion kan man sedan strdmsdtta vissa sektioner pé& banan
och stdlla om vixlar.Signalerna kan emellertid inte

g& direkt fran banan till datorn, och Vice versa,utan
att anpassas till respektive mottagare.

system soem har byggts kan vidsentligen delas upp i
tre delar:ett  £5r ldgesindikering, ett £0r vidxelstyr-
ning och ett £Or strdmsdttning.

Indikering och m&jlighet till manuell styrning pa

panel sker ocksa via detta system.




lMellan sektionerna pa banan finns det kopplings-—
skenor av standardtyp.Dessa skenor dr sa konstruerade
att nidr ett tadg passerar &ver en sd8dan, d& sluts

en halvvagslikriktad vixelstrdmskrets £5r ett kort
Sgonblick. Den puls som hdr uppstar anvidnds till att

gbra SET respektive RESET pd en S—-R-vippa.

Té&gen har en mycket stdrande inverkan pd S-R-vipporna,
hur detta har 1lOsts visas 1 nedanstdende exempel.

Man kan skilja péa olika typer av sektioner: sektion
med tva in- och/eller utgdngar.och sektion med en in-
gang och en utging. Hir skall en sektion med tva in-
gédngar och en utgang visas som exempel pd hur elekt-

roniken &dr uopbyggd. (fig.4)

W
>
smew

V]

7E :‘g. b

] 3

POr att eliminera stdrningar via jord si har denna
delats upp i tvd frén varandra skilda jordar,kallade
AC-jord och digital jord. Tégen gdr p& AC~ och elekt-
roniken dr ansluten till den digitala jorden. Efter-
som kopplingsskenorna ger kentakt med AC-jord har
Overfdringen av pulsen fran kopplingsskenan till

elektroniken gjorts péd optisk vdg, mha optokopplare.

En optokopplare bestdr av lysdiod och en fototran-

sistor som leder d& lysdioden strdmgenomflyts.
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Efter optokopplarna sitter kondensatorer och Schmitt-
triggers som eliminerar dvriga stdrningar som passerar 5

genom optokopplarna.

Ropplingsskenorna 1 och 2 skall bigge ge indikering

om att tdg befinner sig p& sektion A, samtidigt som
sektion B resp. C dterstidlles., Nagot samband mellan

B och C f8r inte finnas, dirfdr halls dessa skilda

&t med en NOR-grind vars utgdng gér till sektion A:s
vippas RESET ingéng. RESET pd en vippa motsvarar alltsé:

tdg pad sektionen i fréga.

HOR- AND-
grind grind D
opto- Schmitt-
+ koppl. trigger inv.

"“"{___'_}“““"’f‘“;ﬁ . r e : -U_ .
e e L S —
R R
| \j' |
! i kopnl.-
5 i I skena 3
V7777 )
. e
T === T
U S N | I -
| { koppl.-
l | skena 1
T
N (“D_ ,,
™ - T
;' T
| | koppl.
| ! skena 2 7T
L7 digital
AC- joxrd
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§

Utgéngarna pa vipporna har fdrsetts medopen colle

E’g ?\—‘

tor”®, f£dr att man skall kunna ansluta lysdioderna

panelen till utgdngarna.

Fér att £& rdtt tecken pd pulsen £frin kopplingsskena
3 £ill A:s vippas SET ingang, har en r

in efter Schmittriggern.

Ndr man slar pa strdmmen till anliggningen intar S-R-
vipporna godtyckliga stdllningar, dirfdr har det
lagts in AND-grindar framfdr SET ingdngarna. Med en
tryckknapp pd panelen kan man gbra SET pé samtliga

vippor.

Vidxlarna stdlls om mha spolar som sitter p& vidxlarnas
undersida. Spolarna fér endast strdmgenomflytas ett
kort Ogonblick, da& dessa annars riskerar att brinna.
Vidxlarna kan stdllasgs bade av datorn och manuellt frin

panelen.

Vixelstyrningssystemet ger ocksa infomation till

dator och pa panel om vixelldge.

Nedanstaende kopplingsschema visar hur vixelstyrnings-

systemet dr uppbyggt f8r en vixel.




e

e

Nar ingangen vid A anluts till jord, antingen av
datorn eller med tryckknappen pa panelen, leder
PNP~transistorn vid B ett kort Ogonblick onga den
potentialskillnad som uppstar mellan bas och emit~-
ter d& kondensatorn laddas upp. Spolen i vidxeln
far hdrigenom en strimpuls tillrédcklig £8r att

stdlla om vixeln.

Vid jordningen av A sdtts dven S-R-vippan, varigenom
man fér information om vixelldge pa& panelen samt
att datorn far veta om den std3r i ena vidxelliget

eller ej.

Ndr datorn styr vidxlarna, kan ej manuell vdxling
ske parallellt eftersom nagon av anslutningarna

alltid dr jordad av datorn.

+24V
[

—
L 3

J_} J

U Vi

ANEL

T T

r%’Z‘{/ v

P ] §
i i |
R B2 N O e N
' | i

e
!
!
!

o e e i e v
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Strdmsdtining sker mha relder som styrs direkt av datorn.
P& panelen sitter tryckimappar med vilka man kan strtmsétta
sektioner manuellt. ILysdioder péd panslen ger information
om vilka sektioner som dr strdmsatta.

Normalt dr selktionerna ej strimsatta.

I figuren nedan visas hur strimsdtiningssystanet ser ut £Or

en sektion.

i till
¥ banan

19
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5 PANEL

¥Modelljdrmvigen &8r uppdelad i 18 st. seklioner,inom varije
sektion finns en stoppstridcka som normalt inte dr strimsatt.
Banan innehaller dessutom 5 st. vdxlar som dr mdjliga att

styra,med dator eller manuellt fran panelen.

P& panelen &r en sparplan uppritad. Bl& firg markerar
stoppstriclkor och svart firg markerar delar som alltid &r
strbmsatta

Vid varje stoppstridcka samt vid de seyrbara vdxlarna sitter
lysdioder och txyckknappar fOr indikering respelktive manbv—

rering.fig( $7)

vy S

_orange

rod gron 1.

ROD lysdiod tdnd indikerar att tdg befinner sig pa sektionen

GRON  lysdiod tdnd indikerar att hela sektionen dr strimsatt.

Tryckkapo 1 strOmsdtter hela sektionen

ORANGE lysdiod indikerar 1 vilket lidge vixeln star.

Tryckknaop 2 och 3 stidller vixeln i det l3ge sou trvckknappen
g iy T 4 £

befimmer sig intill,
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6 TAGSTYRWING

Med den anlidggning som nu har beskrivits, finns det
mdjlighet att kdra helt manuellt eller att datorn
styr antingen enbart stridmsdttningen eller bhade strdm-

sdttning och wvixlar.

Nedan heskrivs ett exempel pd stvrning av strdmsitt-
& k 4

ningen, detta byggs sedan pa med vixelstyrning.

Mar viaxel 1 stdr i hdgerlige och de dvriga vidxlarna
stdr 1 vansterlige f£far man en bana som dr 14 sekticner
lang. Denna bana kommer i fortsittningen att kallas

“rormalbanan®.

I'Or styrningen av strdmsittningen giller det att
ldngs normalkanan skall vara minst en sektions

lucka mellan tagen.P& sidospdren ,sektion 15-18,

far tédgen befinna sig pa intilliggande: sektioner.
Star nagon vidxel i ett ldge som avviker frin normal-
banan, kommer framfdvarande korsningar att blockeras.
Dessutom f£Orhindras det att tdg som befinner sig pd

sektion 2 och 18 samt 12 och 15, krockar med varandra.




Om vi som exempel betraktar sektion 2 kan man se att

serdmsdttning ej far ske i f£8ljande fall:

da tdg befinner sig pd sektion 3 eller 4 (lucka mellan

tagen) eller,

o

dé vidxel 3 stér i higer-ldge samtidigt som det finns
t

Qo

03 gsektion 5 eller 6 (blockering av korsningen)

g
eller,

D

(

dd tdg befinner sig pd sektion 18 samtidigt som sek-
tionen dr strdmsatt.

4 ske skall det dessutom

h

POr att strdmsdttning skall

finnas ett tédg pad sektionen i friga, dvs. sektion 2.

Ovanstaende kan skrivas som fOljande Booleska uttryck:

Y2 = X2 & (X3 V X4 V (H3 & (X5 V X6)) V (¥18 & Y13))

ddr Xnr = insignal fran sektion nr
Ynr = utsignal till sektion nr
Hnr = vdxel nr i higerlige

(Inr = vdxel nr i vinsterlédge)

Nedan f8ljer RBooleska uttryck f£0r samtliga sektioner

vl =((X3 & H1) V (X7 & L1))& X1

Y2 = ¥2 & (X3 V X4V (H3 & (X

[83]

V K6)) V X188 & Y18))

Y3 = X3 a ((h & L2) V (X1 & HZ2) V H3)

Y4 = X4 & ((X6 & L2) V (X2 & H2) V (H4 & L2))

Y5 = X5 & ((X7 & L3) V (X155 & H3) V L1)

23
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Y6 = X6 & ((X8 & L3) V (X15 & H3))

=<
~d
i
N
~l
2o

(X9 Vv (H4 & (X8 v x10 v x11)))

Y38 = X8 & (X10 V (H3 & (X5 V X6)))

Y9 = X9 & X1L

Y10 = X10 & ((X12 & L4) V (X8 & H4) V (Ll & (Xi3 V X149V X1 V X6)))

Y11

Il
b
H
}_l
o

(((XL3 VvV (H2 & (XL V X3 V X4))) & Li) V (X9 & HL))

Y12 = ¥X12 & ((X14 & L5) V(X166 & H5) V (X15 & Y15) V X13)

Y13 = X13 & ((X1 & L5) VvV (xXl6e & H5))

Y14 = X14.& ((X2 & HL) V (X6 & L1) V (H2 & (X1 V X3 V X4)))

Y15 = X15 & ((¥14 & L5) V (¥X16 & H5) V (X12 & Y12) V X13)

Y16 = X16 & X17

Y17 = %17 (X18 VvV %3)

wo

Y18 = X188 & (X3 V X4 V (X2 & Y2) V (H3 & (X5 V X6)))

Pa fdljande sidor redovisas ovanstaende villkor skrivna
i PLC=-8., DEr gdller sdrskilt att: H1 - HL motsvaras av
X23 =¥27 och L1 - L5 av komplementet till X23 - X27.

Observera vidare att det dr oktala tal i PLC-8.

Villkoren har dessutom skrivits om efter regeln:

A &3 =AYV B f8r att ta mindre plats i logikminnet




B BEGIJ

1 ENTER X,3

2 AND X,23
3 ENTER X,7

4 ANDIOT X,23
5 ORSTK

6& ORNOT X, 1

7 POPNOT Y, 1
19 ENTER X,5
11 OR X, 6
12 AYD X,25
13 ENTER X,22
14 AND Y,202
15 ORSTK

16 OR X, 4
17 OR X, 3
20 ORYOT ¥,2
21 POPNOT Y,2 B
22 ENTER ¥X,5
23 ANDNOT X,24
54 ENTER X, 1
25 AND X224
26 ORSTK
27 OR X, 25
3¢ ORIOT X,3
31 POPNOT Y,3
32 ENTER X,6
33 ANDWOT X,24
34 ENTER X,2
35 AVD X,24
36 ENTAIOT X,24
37 AND X.26
4% ORSTK
41 ORSTK
42 ORNOT X, 4
43 POPNOT Y,4
44 ENTER X, 7 '
45 ANDIOT X, 25
46 ENTER X,17
47 AND X,25
5S¢ ORSTK
51 ORNOT ¥X,23
52 ORNOT ¥X,5
53 POPNOT Y,5
54 ENTNOT X, 25
55 AND X, 10
56 ENTER X,17
57 AWD X,25
62 ORSTK
61 ORVNOT ¥X,6

62 POPNOT

Y,6

STROMSATTNINGSVILLKOR

SEKTION 1

SEKTION 2

SEXTION 3

RTION 4

m
!

.

[ 7]

SEXTION

SEXTION 6
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SEXTION 7

63 ENTER X,10
64 OR X,12
65 OR X,13
66 AND X,26
67 OR X511
70 ORNOT X,7
71 POPNOT Y,7
72 ENTER X,6
73 OR %55
74 AND X,25
75 OR X,12
76 ORNOT X,10
77 POPNOT Y, 10
138 ENTER X, 11
171 ANDJOT X,13
122 POP Ys11
183 ENTER X, 15
104 OR X,16
145 OR X1
106 OR X, 6

187 AIDNOT X,23
119 ENTER ¥,10
111 AND X,26
112 ENTER X, 14

113 ANDNOT X,26
114 ORSTK

115 ORSTK
116 ORJOT X,12

117 POPNOT Y,12
120 ENTER X, 1
121 OR X, 3
122 OR X, 4
123 AND X,24
124 OR X, 15

125 AVDNOT X,26
126 ENTER X, 11
127 AND X,26
130 ORSTK
131 ORNOT X,13
132 POPNOT Y, 13
133 ENTER X, 16

134 ANDNOT X,27
135 ENTER ¥X,20

136 AND X,27
137 ENTER X, 17
140 AND Y,17
141 ORSTK
142 ORSTK

143 OR X,15
144 ORNOT X,14

145 POPNOT Y, 14

SEKTION 8

SEXTION 9

SEKTION 10

SERTION 11

SEKTION 12
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146 ENTER X,

147 AUDNOT X,27
15¢ ENTER ¥X,20
151 AND X,27
152 ORSTK

153 ORNOT X,15
154 POPNOT Y, 15
155 ENTER X, |

156 OR X, 3

157 OR X, 4

160 AVD X,24
161 ENTER X,6

162 ANDIOT X,23
163 ENTER X,2

164 AND X,23
165 ORSTK

166 ORSTK

167 ORNOT X,16
170 POPNOT Y,16
171 ENTER X,16
172 ANDIOT X,27
173 ENTER X.,20
174 AND X,27
175 ENTER X, 14
176 AND Y,14
177 ORSTK

200 ORSTK

2@1 OR X515
202 ORNOT X,17
203 POPNOT Y, 17
2@4 ENTER %, 20
205 ANDNOT X,21
2g6 POP  Y,20
207 EJNTER X,22
219 OR X, 3

211 ORNOT X,21
2l2 POPNOT Y,2l
213 ENTER X.,5

214 OR X, 6

215 AND X,25
216 ENTER X,2

217 AID Y, 2

220 ORSTK

221 OR X, 4

222 OR ¥, 3

223 ORNOT X,22
224 POPNOT Y,22
205 END

27

SEXTION 13

SERTION 14

SEXTION 15

SERTION 16

SERTION 17

SEXTION 18




28

6.2 Vaxlingsvillkor

br viaxelstyrningen gidller f£5ljande regler:

T&g far ej krocka med varandra pga att en vixel

3tdlls om.

[&]

Vixlarna far ej stdllas om under tégen.
Samtliga td&g far ej bli stillastaende. (dead lock)

Hir det finns en mdjlighet for ett té&g att avvika
fran normalbanan, skall det gdra det endast dé
ovanstdende dr uppfyllt och ndr det finns ett

framfdrvarande tdg som tvingar tdget att stanna.

Som exempel kommer vixel 1 att betraktas. Fbr denna
vixel g8llexr att den inte far stidllas i vidnster-

ldge om:

Tadg befinner sig pa& sektion 10 eller 6. (krockrisk)
Ej heller da tdg befinner sig pd sektion 11 och 2
samt sektion 5 med tanke pa& tégens lingd resp. broms-

stricka.

Vixel 2 stéar i hdgerldge eller om tég befinner sig

C

5 sektion 7.(0m det skulle befinna sig tdg pé
sektionerna 7,92 och 14 samt att vixel 1 sté&r i
vinsterldge, skulle tédgen efter en stund bldi stilla-~
stédende i sektionerna 6,8 och 10. Eftersom vixel 1
ej far dterstdllas d& sektion 6 dr besatt.)

Slutligen skall vixeln st8llas om ovanstaende
villkor dr uppfyllda samt att det befinner sig ett
tdg pd sektion 3 eller 4 och efterfdljande td8g be-

finner sig p& sektion 14.
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1drur kan man bilda ett Booleskt uttryck gom ser ut

som f&ljer:

Ll = (X6 V X1) & X10 & X11 & X2 & X5 & X7 & L2 & X14 & (X3 V X4)

Villkoren £8r de ovriga vixlarna bildas p»p& samma

gdtt och har f8ljande utseende:

2 = (X4 V %X1) & (X1 & LZ) g X14 & X2 & LL & X3 & (X5 V X6 V H4)

H3 = X6 & X9 & X10 & X2 & X3 & XI5 & L1 & X5 & (X7 V X8)

H4 XI1 & X3 =2 (X4 & L2) & X5 & 7 & ¥10 & (X12 V X13 V H2)

Vixel 5 styrs ej.

Ndr ovanstdende skrivs 1 PLC-8 anvinds den del av ut-
trycket som motsvarar villkoret: vidxel far ej stidllas

om under tag, som klockingéng p& en CKFF operation.
Resten av uttrycket far bilda ingdng FFPT och dess

komplenent ingang FFF.

T programmet péd f8ljande sidor anvinds utgdngarna Y23-
Y32, ddr Y23 = L1, Y24 = Hl, Y25 = L2, Y26 = H2,

Y27 = L3, Y30 = H3, Y31l = L4, Y32 = H4, (Y33 = L5,

Y34 = H5).
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bilaga 1

ANVANDNINGSINSTRUKTIOW

I. Tillse att kablarna fran panel till bana och
dator dr anslutna. Kontakterna midrkta I/0 0-23
och 24-47 skall sitta 1 resp. uttag f£or digi=-
tal in/ut pd datorns baksida, den stora 60~

poliga kontakten skall vara ansluten till banan

IT. S1la pa strdmmen genom att sdtta kontakten pé
o M
panelens baksida i vidgguttaget, tryck ddrefter
Da

RESET-knappen pa panelen.

III. Starta PDP 8 genom att vrida om nyckeln pd dess
framsida och sld pé& teletypern. Teletypern
skall vara ansluten ingang O pa PDP 3:ans bak-

sida.

Iv. Om program finns inne: sdtt (SR) switch-regis-
tret pd 0, tryck pad Load Address sedan pa start

sitt ddrefter SR#0.

V. Om program ej finns inne: ladda med PLC-3 enl.

nedan

1. Placera remsan mirkt PLCLOD (RIM) + PLC8 i rems-
l&saren.

2. PDP-8:ans RIM-loader skall finnas inne, normalt
dr detta fallet. Se bilaga 2.

3. Satt (SR) switch-registret pad 7756.

4. Tryck pa Load Address, sedan pa Start.

5. N8r ldsaren kommit till den fOrsta biten blank

remsa tryck pa STOP.

6, Sdtt in 200 1 SR,
7. Tryck pad Load Address, sedan pd Start.
8. Medan remsan l3ses in sdtt 35R=0.
9. Lisaren skall stanna efter den sista informa-
tionen. P& skrivmaskin £3s f£8ljande utskrift:
STOP
5

10. S&tt SR#AO.




VII.

VIII.

IX.

Lds in nagon av remsorna strdmsdttning eller
viaxelstyrning+stromsdttning enl. nedan
Placera remsan i ldsaren,

Skriv READ § p& skrivmaskinen.

Starta exekveringen av program med Kkommandot
RUN §

Om remsan strdmsdttning ligger inne, tillse
forst att vidxelldge och indikering stammer
bverens.

Placera tdgen, ett och ett, p& sektion 16
och mata sedan fram dem manuellt. Nir sek-
tion 17 &dr fri kan ett nytt tdg sdttas pa

och matas fram.

Tagen stoppas genom kommandot CTRL/C.

bilaga 1




RIM - loader PDP 8/s

Adress

7756
7757
7760
7761
7762
7763
7764
7765
7766
7767
7770
7771
7772
7773
7774
7775

Innehdll

6014
6011
5357
6010
7106
7006
7510
5374
7006
6011
5367
6016
7420
3776
3376
5357
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