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(57) Abstract

A processor unit has a processor (7) and a memory module (6) that may be plugged into the processor unit. This processor unit (3)
allows a more flexible use of the memory module. For that purpose, the memory module is subdivided into two zones, of which one may
be operated as an EPROM and the other as a RAM. The processor unit (3) has means that automatically adjust the limits between both
zones depending on instructions that may be given by the processor unit (3). The invention is used in stored-program controllers.




(57) Zusammenfassung

Es wird eine Prozessoreinheit mit einem Prozessor (7) und einem in die Prozessoreinheit steckbaren Speichermodul (6) vorgeschlagen,
welche eine flexiblere Nutzung des Speichermoduls ermdglicht. Dazu ist das Speichermodul in zwei Bereiche einteilbar, von denen ein
Bereich in einer EPROM-Betriebsart und der andere Bereich in einer RAM-Betriebsart betreibbar ist, wobei die Prozessoreinheit (3) mit
Mitteln versehen ist, welche nach MaBgabe von der Prozessoreinheit (3) zufiihrbaren Anweisungen die Grenze zwischen den Bereichen

automatisch einstellen. Die Erfindung wird in speicherprogrammierbaren Steuerungen angewandt,
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PROZESSOREINHEIT MIT STECKBAREM SPEICHER

Die Erfindung betrifft eine Prozessoreinheit mit einem Pro-
zessor und einem in die Prozessoreinheit steckbaren Speicher-
modul .

Eine derartige Prozessoreinheit ist aus dem Siemens-Katalog
ST 54.1, Ausgabe 1994, bekannt. Das Speichermodul weist ent-
weder einen RAM- oder einen EPROM-Baustein auf und ist zur
Speicherung eines Steuerprogramms zur Steuerung eines tech-
nischen Prozesses vorgesehen. Ein Anwender erstellt mit einem
Programmiergerdt nach MaRgabe einer zu lésenden Steuerungs-
aufgabe das Steuerprogramm, welches, fiir den Fall, daR das
Speichermodul mit einem RAM-Baustein bestiickt ist, direkt in
das in die Prozessoreinheit gesteckte Speichermodul einge-
geben wird (on-line-Programmierung). Ist dagegen das Spei-
chermodul mit einem EPROM-Baustein bestlckt, programmiert der
Anwender zundchst das in das Programmiergerat gesteckte Spei-
chermodul und steckt anschlieRend das Modul in die Prozessor-
einheit (off-line-Programmierung). Zu Beginn des Steuer-
betriebs Ubertrigt der Prozessor das Steuerprogramm vom Spei-
chermodul in einen RAM-Arbeitsspeicher der Prozessoreinheit,
auf welchen der Prozessor wahrend des Steuerbetriebs lesend
und schreibend zugreift.

Die Bestlickung des Speichermoduls mit einem EPROM-Baustein
hat den Vorteil, daR beim Ausfall der zur Versorgung des
Speichermoduls erforderlichen Spannung das Steuerprogramm er-
halten bleibt und nach der Wiederkehr dieser Versorgungsspan-
nung nicht erneut in das Speichermodul geladen werden muR.
Allerdings ist es nicht méglich, weitere Software-Bausteine,
z. B. Bausteine in Form von Rezeptur-Bausteinen, in das
Steuerprogramm rasch einzubinden. Das Steuerprogramm mu wie-
derum off-line im Programmiergerdt erstellt, in das EPROM
hinterlegt und das Speichermodul erneut in die Prozessor-
einheit gesteckt werden.
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Ist das Speichermodul mit einem RAM-Baustein besttickt, so ist
das Steuerprogramm zwar leicht on-line &nderbar, das Steuer-
programm geht aber verloren, falls die Versorgungsspannung
ausfallt. Es ist erforderlich, das Steuerprogramm nach Wie-
derkehr der Versorgungsspannung erneut in den RAM-Baustein zu
laden.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Prozessoreinheit der eingangs genannten Art anzugeben, deren
Speichermodul flexibler einsetzbar ist.

Diese Aufgabe wird durch eine Prozessoreinheit mit den im An-
spruch 1 angegebenen MaRnahmen geldst.

Durch die Aufteilung des Speichermoduls in einen RAM- und ei-
nen EPROM-Bereich kann ein Anwender wdhlen, welcher Bereich
RAM- oder EPROM-Verhalten aufweisen soll. Der Anwender konfi-
guriert sich sein "Mischmodul" selbst; dabei ist die Auftei-
lung der Bereiche dynamisch &nderbar.

Vorteilhaft weist das Speichermodul einen Kennspeicher auf,
in welchem eine Kennung iber die Aufteilung des Moduls in Be-
reiche hinterlegt ist und die anzeigt, wo die Grenze zwischen
RAM- und EPROM-Bereich liegt. Dadurch kann das Speichermodul
aus der Prozessoreinheit gezogen und in eine andere Prozes-
soreinheit gesteckt werden.

Das Speichermodul ist mit einem aus dem Datenbuéh "Flash
Memory Products", 1992/93, der Firma Advanced Micro Devices
bekannten FLASH-EPROM oder einem ebenfalls an sich bekannten
FRAM bestickt.

Die erfindungsgemdRe Prozessoreinheit wird insbesondere in
einer speicherprogrammierbaren Steuerung eingesetzt, in wel-
cher Software-Funktionsbausteine in ein Steuerprogramm haufig
eingekettet oder geldscht werden miissen. Die Anderungen des
Steuerprogramms erfolgen in der RAM-Betriebsart. Sind die An-
derungen abgeschlossen, schaltet die Prozessoreinheit in die
EPROM-Betriebsart, wodurch das Steuerprogramm auch nach einem
Ausfall der Versorgungsspannung erhalten bleibt.
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Anhand der Zeichnung, in der ein Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung veranschaulicht ist, werden im folgenden die Erfin-

dung, deren Ausgestaltungen sowie Vorteile ndher erldutert.

Es zeigen:
Figur 1 ein Blockschaltbild einer speicherprogrammierbaren
Steuerung und

Figur 2a bis Figur 2h Speicheraufteilungen eines FLASH-
EPROMs.

In Figur 1 ist mit 1 ein Programmiergerit bezeichnet, mit
welchem ein Anwender in einer geeigneten Programmiersprache
ein Steuerprogramm zur Losung einer Steueraufgabe erstellt.
Uber Leitungen 2 lbertriagt das Programmiergerat 1 on-line das
Steuerprogramm in Form von Daten-, AdreR- und Steuerinforma-
tionen an ein in eine Prozessoreinheit 3 gestecktes, mit ei-
nem FLASH-EPROM 4 und einem Kennspeicher 5 versehenes Spei-
chermodul 6. Die Prozessoreinheit 3 weist ferner einen Pro-
zessor 7, einen Arbeitsspeicher 8, eine Anschaltung 9 und ei-
nen internen Bus 10 auf, der die Komponenten der Prozessor-
einheit 3 miteinander verbindet und {iber den die Komponenten
Daten austauschen. Die Prozessoreinheit 3 ist tliber die An-
schaltung 9 und einen externen Bus 11 mit Peripherieeinheiten
12 gekoppelt, z. B. Peripherieeinheiten in Form von digitalen
oder analogen Ein-/Ausgabeeinheiten, an welche Leitungen 13
zum AnschluR von hier nicht dargestellten MeRwertgebern ge-
fihrt sind. Die Prozessoreinheit 3 und die Peripherieeinhei-
ten 12 sind Bestandteile der speicherprogrammierbaren Steue-
rung.

Zur Verdeutlichung der Erfindung wird auf Figur 2 verwiesen,
in welcher verschiedene Speicheraufteilungen des FLASH-EPROMs
4 (Figur 1) dargestellt sind. Es ist angenommen, daf das
FLASH-EPROM vier Segmente 14a ... 14d aufweist (Figur 2a) und
dat das FLASH-EPROM 4 byteweise beschrieben, der Inhalt des
FLASH-EPROMs 4 allerdings nur segmentweise geldscht werden
kann. Das FLASH-EPROM 4 ist mit finf Software-Funktionsbau-
steinen a ... e eines Steuerprogramms zu belegen, die das
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Programmiergerdt 1 on-line zum FLASH-EPROM 4 Ubertragt (Fi-
gur 2b). Dazu gibt ein Anwender in das Programmiergerdt 1 ei-
ne geeignete Anweisung ein, z. B. eine Anweisung "Baustein a,
Baustein b, ... laden (RAM)". Diese Anweisung Ubertragt das
Programmiergerat 1 der Prozessoreinheit 3, deren Prozessor 7
den Kennspeicher 5 des Speichermoduls ausliest, um festzu-
stellen, welcher Bereich des FLASH-EPROMs 4 in der RAM- bzw.
EPROM-Betriebsart betreibbar ist. Im vorliegenden Beispiel
ist das FLASH-EPROM 4 leer, wodurch alle vier Segmente 14a

14d als RAM-Baustein genutzt werden kénnen. Ein in einem
hier nicht dargestellten ROM der Prozessoreinheit 3 hinter-
legter Verwaltungsalgorithmus, den der Prozessor 7 bearbei-
tet, teilt den Software-Funktionsbausteinen a ... e Adressen
zu, unter welchen diese Bausteine im FLASH-EPROM 4 abgespei-
chert werden. Um zu verhindern, daf das die Software-Funk-
tionsbausteine a ... e umfassende Steuerprogramm durch Aus-
fall der Versorgungsspannung nicht verlorengeht, ist es er-
forderlich, mit einer weiteren Anweisung, z. B. mit einer
Anweisung "Datentrdger ein", das FLASH-EPROM 4 in die EPROM-
Betriebsart zu schalten. Dabei hinterlegt der Verwaltungs-
algorithmus die Software-Funktionsbausteine a ... e, aus-
gehend von einer Adresse 0, llickenlos in das FLASH-EPROM 4
und stellt die Grenze ein, die anzeigt, bis zu welcher Adres-
se das FLASH-EPROM 4 im EPROM-Modus und welcher verbleibende
Bereich im RAM-Modus ist. Diese Grenze hinterlegt der Prozes-
sor 7 im Kennspeicher 5 des Speichermoduls 4.
Es ist auch moglich, die Software-Funktionsbausteine a ... e
mit einer Anweisung "Baustein a, Baustein b, ... laden
(EPROM) " direkt in einen EPROM-Bereich des FLASH-EPROMs 4 zu
hinterlegen. Der Verwaltungsalgorithmus léscht alle Segmente
l4a ... 14d des FLASH-EPROMs 4 und schreibt die Software-
Funktionsbausteine a ... e ab einer Adresse 0 liickenlos in
das FLASH-EPROM 4 ein, wobei der Bereich ab der Adresse 0 bis
zur Bereichsgrenze, die in den Kennspeicher 5 abgespeichert
wird, als EPROM-Bereich und der verbleibende Bereich des
FLASH-EPROMs 4 als RAM-Bereich eingestellt ist.
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Es ist angenommen, daB das Steuerprogramm modifiziert werden
muf und die Software-Funktionsbausteine b, e durch den Soft-
ware-Funktionsbaustein f zu ersetzen sind. Dies bedeutet, daf
die Software-Funktionsbausteine b, e zu ldschen sind (in Fi-
gur 2c durch unterbrochene Linie angedeutet) und der Soft-
ware-Funktionsbaustein neu zu laden ist. Dazu gibt der An-
wender zunachst die Anweisung "Datentrdger aus" in das Pro-
grammiergerdt 1 ein, die der Prozessoreinheit 3 Ubertragen
und von dieser Einheit bearbeitet wird. Alle Segmente 14a
14d werden in den RAM-Modus versetzt, und der Inhalt des
FLASH-EPROMs 4 kann gedndert werden. Mit den Anweisungen
"Software-Funktionsbaustein b l1&schen", "Software-Funktions-
baustein e ldéschen" und "Software-Funktionsbaustein f laden"
leitet der Prozessor 7 zunidchst den Léschvorgang ein (Fi-
gur 2c). Nach den eingangs gemachten Voraussetzungen ist nur
ein segmentweises Ldschen moéglich, wodurch die Verwaltungs-
software zundchst lediglich Zugriffe auf die Software-Funk-
tionsbausteine b, e sperrt, diese aber nicht l6scht, da beim
Loschen auch Teile der Software-Funktionsbausteine a, ¢ im
Segment 14a und Teile der Software-Funktionsbausteine ¢, d im
Segment 14b geléscht werden wiirden. AnschlieRend hinterlegt
der Prozessor den Software-Funktionsbaustein f ab der Grenze
in das FLASH-EPROM 4 (Figur 2d) und leitet einen Komprimier-
vorgang ein, um "Liicken" im FLASH-EPROM zu beseitigen. Dabei
kopiert der Prozessor 7 die Software-Funktionsbausteine d, f
in das Segment 144 (in Figur 2e mit d:, f: gekennzeichnet)
und loscht anschliefRend das Segment 1l4c, wodurch Teile des
Software-Funktionsbausteins e und der Software-Funktionsbau-
stein f vollsténdig gel®éscht werden (Figur 2f). Im nachsten
Schritt kopiert der Prozessor 7 den Software-Funktionsbau-
stein a in das Segment 14c und Teile des Software-Funktions-
bausteins c in das Segment 1l4c und 14d (in Figur 2g mit a:,
c: gekennzeichnet) und l6scht die Segmente 14a, 14b. Der Kom-
primiervorgang ist damit abgeschlossen. Mit der Anweisung
"Datentrdager ein" schaltet das FLASH-EPROM 4 wiederum in die
EPROM-Betriebsart, und der Prozessor 7 legt die eingeketteten
Software-Funktionsbausteine a ... e in den Bereich ab der
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Adresse 0 luckenlos ab (Figur 2h Software-Funktionsbausteine
a ... e). Ferner schreibt der Prozessor 7 in den Kennspeicher

5 des Speichermoduls 4 die Grenze ein, die wiederum anzeigt,
bis zu welcher Adresse das FLASH-EPROM 4 im EPROM-Modus und
welcher verbleibende Bereich im RAM-Modus betreibbar ist.
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Patentanspriche

1. Prozessoreinheit mit einem Prozessor (7) und einem in die

Prozessoreinheit steckbaren Speichermodul (6),

dadurch gekennzeichnet,

- daB das Speichermodul (6) in zwei Bereiche einteilbar ist,
von denen ein Bereich in einer EPROM-Betriebsart und der
andere Bereich in einer RAM-Betriebsart betreibbar ist, und

- daR die Prozessoreinheit (3) mit Mitteln versehen ist,
welche nach MaBgabe von der Prozessoreinheit (3) zufihr-
baren Anweisungen die Grenze zwischen den Bereichen auto-
matisch einstellen.

2. Prozessoreinheit nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf das Speichermodul (6) einen Kennspeicher
(5) aufweist, in welchem eine Kennung tber die Aufteilung des
Moduls (6) in Bereiche hinterlegt ist.

3. Prozessoreinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-

kennzeichnet, daR das Speichermodul (6) ein FLASH-
EPROM (4) aufweist.

4. Prozessoreinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-

kennzeichnet, daR das Speichermodul (6) ein FRAM auf-
weist.

5. Speicherprogrammierbare Steuerung mit einer Prozessor-

einheit (3) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei

- ein auf einem Programmiergeridt (1) erstelltes Steuer-
programm im Speichermodul (6) hinterlegt ist,

- 2u Beginn des Steuerbetriebs der Prozessor (7) das Steuer-
programm in einen Arbeitsspeicher (8) der Prozessoreinheit
(3) Ubertragt und

- wéhrend des Steuerbetriebs der Prozessor (7) auf den Ar-
beitsspeicher (8) zugreift.
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C(Fortsezung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A

JOURNAL OF PARALLEL AND DISTRIBUTED
COMPUTING,

Bd. 20, Nr. 2, 1l.Februar 1994,

Seiten 176-186, XP000432476

WEEMEEUW P ET AL: "A FINE-GRAINED
PARALLEL MEMORY COMPACTION ALGORITHM"
siehe Seite 176, linke Spalte, Absatz 1
siehe Seite 177, linke Spalte, Absatz 3 -
rechte Spalte, Absatz 3; Abbildung 1
WO,A,94 20906 (SYSTEMS LTD M ;SYSTEMS INC
M (US)) 15.September 1994

siehe Seite 5, Zeile 23 - Seite 7, Zeile
14

siehe Seite 9, Zeile 27 - Seite 10, Zeile
21; Abbildungen 1-3,7

W0,A,95 10083 (CIRRUS LOGIC INC) 13.April
1995

siehe Seite 5, Zeile 21 - Seite 7, Zeile
37

siehe Seite 10, Zeile 13 - Zeile 26;
Abbildungen 1-3

1,5

1-5

1-3,5
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