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1 Erlauterungen

1.1 Anwendungsbereich

1.2 Programmiersprache STEP 5
1.3 Programmierung '

1.1 Anwendungsbereich

Das speicherprogrammierbare Automatisierungsgerat S5-150S
ist ein leistungsfahiges Gerat zur ProzeRautomatisierung (Steu-
ern, Melden, Uberwachen, Regeln, Protokollieren). Es ist so-
wohl fir den Aufbau einfachster Steuerungen mit binéren Sig-
nalen als auch zur Lésung umfangreicher Automatisierungsauf-
gaben einsetzbar. Seine Anwenderprogramme werden mit der
Programmiersprache STEP 5 erstelit.

1.2 Programmiersprache STEP5

Die Operationen der Programmiersprache STEP 5 ermdglichen
die Programmierung von einfachen bindren Funktionen bis hin
zu komplexen digitalen Funktionen und arithmetischen Grund-
operationen.

Bei der Programmierung sind die drei Darstellungsarten Funk-
tionsplan (FUP), Kontaktplan (KOP) und Anweisungsliste
(AWL) (Bild 1) méglich, so daR die Programmiermethode dem
jeweiligen Anwendungsfall angepal3t werden kann. Der von
den Programmiergeraten erzeugte Maschinencode ist bei den
drei Darstellungsarten identisch. Bei Berlicksichtigung be-
stimmter Programmierregeln (siehe ,,Hinweise fir die Program-
mierung in Anweisungsliste’” Abschnitt 7) kann das Pfogram-
miergerét (PG) 670 das Anwenderprogramm von einer Darstel-
lungsart in die jeweils andere iibersetzen.

1.3 Programmierung

Programmstruktur

Das Gesamtprogramm eines Automatisierungsgerates besteht
aus dem Systemprogramm und dem Anwenderprogramm. Das
Systemprogramm enthélt die Gesamtheit aller Anweisungen
und Vereinbarungen gerateinterner Betriebsfunktionen (z. B.
Sicherstellen von Daten bei Ausfall der Versorgungsspannung,
Veranlassung von Anwenderreaktionen fiir bestimmte Be-
triebsfalle usw.). Dieses Programm ist ein fester Bestandteil des
Automatisierungsgerates (EPROM) und darf vom Anwender
nicht verandert werden.

Das Anwenderprogramm ist die Gesamtheit aller vom Anwen-

der programmierten Anweisungen und Vereinbarungen fiir die

Signalverarbeitung, durch die eine zu steuernde Anlage (Pro-

zelR) gemaR der Steuerungsaufgabe beeinfluBt wird.

Das Automatisierungsgerdt S5-150S zwingt aufgrund seiner

Struktur den Anwender zur strukturierten Programmierung,

d. h. zum Aufteilen des Gesamtprogramms in einzelne, in sich

abgeschlossene Programmabschnitte (Bausteine). Dieses Ver-

fahren bietet dem Anwender folgende Vorteile:

— einfache und Ubersichtliche Programmierung auch groRer
Programme,

— Maéglichkeit zum Standardisieren von Programmteilen,

— einfache Programmorganisation,

— leichte Anderungsmaglichkeit,

— einfachen Programmtest,

— einfache Inbetriebnahme.
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081 Ablage der Bausteine in beliebiger Reihenfolge in den
Programmspeicher

Fir die Gliederung des Anwenderprogramms gibt es verschie-
dene Bausteintypen, die fiir unterschiedliche Aufgaben ver-
wendet werden:

Organisationsbausteine (OB)

Sie stellen die Schnittstelle zwischen Systemprogramm und
Anwenderprogramm dar.

Programmbausteine (PB)

Sie werden zur Strukturierung des Anwenderprogramms in
technologisch orientierte Programmteile eingesetzt.

Funktionsbausteine (FB)

Sie dienen zum Programmieren von héufig wiederkehrenden
komplexen Funktionen (z. B. Einzelsteuerung, Melde-, Rechen-
und Regelfunktionen).

Schrittbausteine (SB)

Sie sind Sonderformen von Programmbausteinen zur Bearbei-
tung von Ablaufketten.

Datenbausteine (DB)

Sie dienen zum Abspeichern von Daten oder Texten. Dieser
Bausteintyp unterscheidet sich in seiner Funktion grundsétzlich
von den restlichen Bausteinen.
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1 Erlduterungen

1.3 Programmierung

Der Anwender kann alle ihm zur Verfligung stehenden Organi-
sationsbausteine programmieren. Diese sind fiir definierte Be-
triebsfille vorgesehen und dienen zum AnstoRen der verschie-
denen Méglichkeiten der Programmbearbeitung (sieche Uber-
sichtstabelle Seite 11). Von jedem der Programm-, Funktions-,
Schritt- und Datenbausteine kénnen maximal 255 Bausteine
programmiert werden. Kein Baustein sollte 2566 Anweisungen
liberschreiten (Bausteinlange max. 2x2 10 Anweisungen).

Alle programmierten Bausteine werden vom Programmiergerét in
beliebiger Reihenfolge im Programmspeicher hinterlegt (Bild 2).

Programmorganisation

Mit der Programmorganisation wird festgelegt, ob und in wel-
cher Reihenfolge die vom Anwender erstellten Bausteine bear-
beitet werden (Bild 3). Dazu werden in Organisationsbaustei-
nen entsprechende Aufrufe (bedingt oder unbedingt) der ge-
winschten Bausteine programmiert.

Von Organisations-, Programm-, Funktions- und Schrittbau-
steinen kénnen weitere Programm-, Funktions- und Schritt-
bausteine in beliebiger Kombination aufgerufen werden.

Ein Richtwert fir die maximal zuldssige Schachtelungstiefe
liegt insgesamt bei 18 Bausteinen. Dieser Richtwert soll als
Summe der aus allen drei méglichen Betriebsarten (zyklisch,
alarmgesteuert, zeitgesteuert) resultierenden Bausteinschach-
telungstiefe verstanden werden.

Programmbearbeitung

Das Anwenderprogramm kann auf drei verschiedene Arten be-
arbeitet werden (Bild 4):

Zyklische Programmbearbeitung

Fir eine zyklische Programmbearbeitung des Anwenderpro-
gramms ist der Organisationsbaustein 1 vorgesehen. Dieser
Baustein wird zyklisch durchlaufen und ruft dabei die dort pro-
grammierten Bausteine auf.

Alarmgesteuerte Programmbearbeitung

Bei dieser Art der Programmbearbeitung wird die zyklische Pro-
grammbearbeitung, abhéngig von acht Eingangssignalen (Pro-
zeRalarme), und in Abhéangigkeit vom Anwenderprogramm
oder Uber eine periphere Initiative (Anforderungsalarme) jeweils
bei einem Bausteinwechsel unterbrochen. Zum Aufruf der
Alarmprogramme sind die Organisationsbausteine OB2 bis
OB fiir ProzeRalarme und OB 35 bis OB 39 fiir Anforderungs-
alarme vorgesehen.

Zeitgesteuerte Programmbearbeitung

Bei dieser Art der Programmbearbeitung werden bestimmte
Programmabschnitte (aufgerufen durch OB 10 bis OB 18) in ei-
nem wahlbaren Zeitraster automatisch in die zyklische Pro-
grammbearbeitung eingeschoben. Durch diese Programmier-
moglichkeit kann die mittlere Zykluszeit fiir ein Anwenderpro-
gramm gesenkt werden. '

Die zeitgesteuerte Programmbearbeitung ist erforderlich flir die
Lésung von Regelungsaufgaben.
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1 Erlauterungen

1.4 Aligemeine Hinweise

1.4 Aligemeine Hinweise

Werden Standardfunktionsbausteine eingesetzt, so werden die
Merkerbytes 200 bis 2565 belegt und sind fir den Anwender
nicht mehr verwendbar.

Ebenso ist die Zeit 0, der Zahler 0 und der Datenbaustein 0 be-
reits belegt.

Wird das Servicegerat 333 eingesetzt, so ist der Datenbaustein
1 oder 6 belegt. Die Datenwérter 0 der Datenbausteine miissen
freigegeben werden.

Fir die Regelungsfunktionen sind die Datenbausteine 2, 3 und
4 zur Datenlibergabe freizuhalten.

Fir den Datum- und Uhrzeitbaustein ist der Datenbaustein 5
freizuhalten.

Standard-Funktionsbausteine belegen die Nummern 1 bis 199.
Anwender-Funktionsbausteine sind daher nur mit den Num-
mern 200 bis 255 zu erstellen.

Programmbausteine koénnen in den drei Darstellungsarten
(AWL, KOP, FUP) mit dem ,,Grundoperationsvorrat’’ der Pro-
grammiersprache STEP 5 programmiert werden.




2 Programmbausteine

2.1 Programmierung von Programmbausteinen
2.2 Aufruf von Programmbausteinen

2.1 Programmierung von Programmbausteinen

Die folgende Beschreibung gilt fiir die Programmierung der
Organisations-, Programm- und Schrittbausteine. Diese drei
Bausteintypen unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Program-
mierung nicht (Programmierung von Funktionsbausteinen sie-
he Seite 8). Sie kénnen in den drei Darstellungsarten (AWL,
KOP, FUP) der Programmiersprache STEP 5 programmiert wer-
den. Die Programmierung féangt mit der Eingabe einer Baustein-
nummer an:

Programmbausteine 1 bis 255
Schrittbausteine 1 bis 255
Organisationsbausteine 1 bis 39

Danach folgt das eigentliche Steuerungsprogramm, das mit der
Anweisung ,,BE’" abgeschlossen wird. Verwendet werden darf
dabei nur der STEP-5-Grundoperationsvorrat.

Ein Baustein sollte einschlieRlich ,,BE’’ aus maximal 256 Anwei-
sungen bestehen (Bild 5). Der Bausteinkopf, den das Program-
miergerat automatisch zum Baustein generiert, belegt weitere 5
Woérter im Programmspeicher.

Ein Programmbaustein soll immer ein abgeschlossenes Pro-
gramm beinhalten. Verknilipfungen lber Bausteingrenzen hin-
weg sind nicht sinnvoll.

2.2 Aufruf von Programmbausteinen

Durch Bausteinaufrufe werden die Bausteine zum Bearbeiten
freigegeben (Bild 6). Diese Bausteinaufrufe kénnen innerhalb
eines Organisations-, Schritt-, Programm- oder Funktionsbau-
steins programmiert werden. (Nur Organisationsbausteine diir-
fen nicht vom Anwenderprogramm aufgerufen werden). Sie
sind vergleichbar mit ,,Spriinge in ein Unterprogramm’’ und
kénnen sowohl unbedingt als auch bedingt ausgefiihrt werden.

Nach der Anweisung ,,BE” wird in den Baustein zuriickge-
sprungen, in dem der Bausteinaufruf programmiert wurde. So-
wohl nach einem Bausteinaufruf als auch nach ,,BE” kann das
Verkniipfungsergebnis nicht mehr weiter verknilipft werden.
Das Verkniipfungsergebnis wird jedoch in den ,,neuen Bau-
stein’’ mitgenommen und kann ausgewertet werden.

Unbedingter Aufruf: SPA xx

Der angesprochene Programmbaustein wird unabhéngig vom
vorherigen Verkniipfungsergebnis bearbeitet.

Bedingter Aufruf: SPB xx

Der angesprochene Programmbaustein wird abhingig vom
vorherigen Verkniipfungsergebnis bearbeitet.
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Bild 5
Aufbau eines Organisations-, Programm- und Schrittbausteins
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Bausteinaufrufe, die die Bearbeitung eines Programmbausteins freigeben




3 Datenbausteine

3.1 Programmierung von Datenbausteinen
3.2 Aufruf von Datenbausteinen

3 Datenbausteine
3.1 Programmierung von Datenbausteinen

In Datenbausteinen (DB) werden die Daten abgespeichert, die
innerhalb des Anwenderprogramms erforderlich sind. In Daten-
bausteinen werden keine STEP-5-Operationen ausgefiihrt.

Daten kénnen sein:
beliebige Bitmuster; z. B. fiir Anlagenzustande

Zahlen (Hexa, Dual, Dezimal); z. B. fiir Zeitwerk, Rechenergeb-
nisse

alphanumerische Zeichen; z. B. fiir Meldetexte.

Das Erstellen eines Datenbausteins beginnt mit der Angabe ei-
ner Datenbaustein-Nummer zwischen 1 und 255 (Beispiel:
DB 25). Jeder Datenbaustein kann aus bis zu 2566 Datenwértern
(16 bit) bestehen (Bild 7). Das Eingeben von Daten muf} in auf-
steigender Reihenfolge der Datenwdrter, beginnend mit Daten-
wort 0, erfolgen, wobei das Datenwort 0 (DW 0) vom Anwen-
der nicht verwendet werden sollte, da es als Zwischenspeicher
fir bestimmte Funktionsbausteine vorgesehen ist.

Pro Datenwort wird im Programmspeicher ein Speicherwort
belegt. Vom Programmiergerat wird auRerdem zu jedem Daten-
baustein ein Bausteinkopf generiert, der weitere 5 Worter im
Programmspeicher belegt.

3.2 Aufruf von Datenbausteinen

Datenbausteine (DB) kénnen nur unbedingt aufgerufen wer-
den. Die Anwahl eines Datenbausteines bleibt solange giiltig,
bis ein neuer Datenbaustein angewahlt wird. Ein Datenbaustein
kann innerhalb eines OB, PB, SB oder FB mit dem Befehl ,,A
DBxxx'’ adressiert werden.

Beispiel

Es soll der Inhalt des Datenwortes 1 vom Datenbaustein 10 in
das Datenwort 1 des Datenbausteins 20 transferiert werden
(Bild 8).

Wird von einem Programmbaustein, in dem bereits ein Daten-
baustein adressiert wurde, ein weiterer Programmbaustein auf-
gerufen und in diesem Baustein ein anderer Datenbaustein
adressiert, so ist dieser Datenbaustein nur in dem aufgerufenen
Programmbaustein giiltig. Nach dem Riicksprung in den aufge-
rufenen Programmbaustein gilt wieder der alte Datenbaustein
(Bild 9).

Beispiel

Im Programmbaustein 7 wird der Datenbaustein 10 angewahit.
In der folgenden Bearbeitung werden die Daten dieses Daten-
bausteins bearbeitet.

Nach dem -Aufruf wird der Programmbaustein 20 bearbeitet.
Der Datenbaustein 10 ist jedoch nach wie vor giiltig. Erst mit
dem Aufruf von Datenbaustein 11 wird der Datenbereich ge-
wechselt. Bis zum Ende von Programmbaustein 20 ist nun Da-
tenbaustein 11 gliltig.

Nach dem Bausteinwechsel zurlick in Programmbaustein 7 ist
wieder der Datenbaustein 10 giiltig.
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4 Funktionsbausteine

4.1 Allgemeines

4.2 Aufbau von Funktionsbausteinen
4.3 Aufruf und Parametrierung

4.1 Allgemeines

Funktionsbausteine sind ebenso Teile des Anwenderpro-
gramms wie z. B. Programmbausteine. Sie weisen jedoch ge-
geniiber den Organisations-, Programm- und Schrittbausteinen
vier wesentliche Unterschiede auf:

— Funktionsbausteine lassen sich parametrieren, d. h. es kénnen
die Aktualoperanden, mit denen ein Funktionsbaustein arbei-
ten soll, durch Formaloperanden variabel gestaltet werden.

— Funktionsbausteine kénnen mit einem gegeniiber den
Organisations-, Programm- und Schrittbausteinen erweiter-
ten Operationsvorrat programmiert werden. (Seite 44).

— Das Programm eines Funktionsbausteins 1Bt sich nur als
Anweisungsliste erstellen und dokumentieren.

— Der Aufruf eines Funktionsbausteins wird graphisch als
,.schwarzer Kasten’’ dargestellt.

Funktionsbausteine stellen innerhalb des Anwenderpro-
gramms eine komplexe, abgeschlossene Funktion dar. Ein
Funktionsbaustein kann entweder als Softwareprodukt von
Siemens bezogen werden (,,Standard-Funktionsbausteine”
auf Mini-Diskette) oder vom Anwender selbst programmiert
werden. Die erganzenden Operationen, die es zusétzlich zu
den Grundoperationen (Seite 28) gibt, konnen nur in Funk-
tionsbausteinen programmiert werden.

4.2 Aufbau von Funktionsbausteinen

Ein Funktionsbaustein besteht aus dem Bausteinkopf und dem
Bausteinrumpf (Bild 10).

Bausteinkopf

Der Bausteinkopf enthélt alle Angaben, die das Programmier-
gerat bendtigt, um den Funktionsbaustein graphisch darstellen
zu kénnen und um die Operanden bei der Parametrierung des
Funktionsbausteins priifen zu kénnen. Vor der Programmie-
rung des Funktionsbausteins wird dieser Bausteinkopf (mit Un-
terstlitzung des Programmiergerdts) vom Anwender eingege-
ben (siehe ,,Erstellung eines Funktionsbausteins’’ Seite 8).

Bausteinrumpf

Der Bausteinrumpf enthdlt das eigentliche Programm des
Funktionsbausteins. Im Bausteinrumpf ist die auszufiihrende
Funktion mit der Programmiersprache STEP 5 beschrieben und
niedergelegt. Bei einem Aufruf des Funktionsbausteins wird
nur der Bausteinrumpf bearbeitet. Zum Programmieren eines
Funktionsbausteins ist ein gegeniiber den Grundoperationen
erweiterter Operationsvorrat vorhanden (siehe ,,Beschreibung
der ergdnzenden Operationen’ Seite 44).

4.3 Aufruf und Parametrierung

Mit Funktionsbausteinen (FB) werden haufig wiederkehrende
oder sehr komplexe Funktionen realisiert. Sie stehen nur einmal
im Programmspeicher und werden von einem iibergeordneten
Baustein einmal oder mehrfach aufgerufen, wobei bei jedem
Aufruf andere Parameter verwendet werden kénnen.

Bausteinkopf
mit Angaben
fiir das PG

Bausteinrumpt
- mit dem
STEP-5 -Programm

Bild 10
Aufbau eines Funktionsbausteins
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Bild 11
Aufruf eines Funktionsbausteins

Funktionsbausteine werden unter einer bestimmten Bezeich-
nung (FB 1 bis FB 255) im Programmspeicher hinterlegt. An-
wender-Funktionsbausteine sollen von FB 255 abfallend adres-
siert werden, um nicht mit den Standard-Funktionsbausteinen,
die von FB 1 bis FB 199 adressiert sind, zu kollidieren.

Der Aufruf eines Funktionsbausteins kann innerhalb eines Orga-
nisationsbausteins, Schrittbausteins, Programmbausteins oder
eines anderen Funktionsbausteins programmiert werden. Der
Aufruf setzt sich aus der Aufrufanweisung und der Parameterli-
ste zusammen.

Aufrufanweisung

SPA FBn unbedingter Aufruf
SPB FBn bedingter Aufruf

Unbedingter Aufruf:

Der angesprochene Funktionsbaustein wird unabhingig vom
vorherigen Verknilipfungsergebnis bearbeitet.

Bedingter Aufruf:

Der angesprochene Funktionsbaustein wird nur dann bearbei-
tet, wenn das vorherige Verkniipfungsergebnis ,,VKE” = 1ist.

~

7



4 Funktionsbausteine

4.4 Programmierung von Funktionsbausteinen

Parameterliste

Die Parameterliste steht direkt nach der Aufrufanweisung (Bild
11). In ihr werden die Eingangs-, Ausgangsvariablen und Daten
definiert (siehe ,,Art der Bausteinparameter’’ Seite 10). Die Pa-
rameterliste kann maximal 40 Variable enthalten.

Bei der Bearbeitung des Funktionsbausteins werden anstelle
der formalen Parameter die Variablen aus der Parameterliste
verwendet. Die Reihenfolge der Variablen in der Parameterliste
wird durch das Programmiergerat Giberwacht.

Die Sprunganweisung hinter dem FB-Aufruf wird vom Pro-
grammiergerat automatisch eingefiigt, beim Auslesen jedoch
nicht angezeigt.

Der FB-Aufruf belegt im Programmspeicher zwei Worter, jeder
Parameter ein weiteres Speicherwort.

Die erforderliche Speicherldange der Standard-Funktionsbau-
steine sowie die Laufzeit werden im Katalog ST 56 angegeben.

Beispiel fiir den Aufruf eines Funktionsbausteins und Ubergabe
von Parametern mit der Programmiermethode Anweisungsliste
und Kontakt-/Funktionsplan:

AWL
: SPA FB 201
NAME : E-ANTR
ZU-E : Dw 1
RME : E 3.5
ESB : M 2.5
UEZ : T 2
ZEIT : KTO 10.1
ZU-A : Dw 1
REA : A 2.3
LSL : A 6.0
KOP / FUP
FB 201
DW 1 -=! Z2U-E 7U-A !'-- DW 1
E 3.5 --! RME BEA !-- A 2.3
M 2.5 --! ESB LSL !-- A 6.0
T 2 --' UEZ !
0 10.1 --! ZEIT !
1 '

Die bei der Programmierung am Programmiergerat erscheinen-
den Bezeichner fiir die Ein- und Ausgédnge des Funktionsbau-
steins, sowie der Name, sind im Funktionsbaustein selbst abge-
legt. Deshalb missen, bevor mit der Programmierung am Pro-
grammiergeradt begonnen wird, alle erforderlichen Funktions-
bausteine auf die Programmdiskette lberspielt bzw. direkt in
den Programmspeicher des Automatisierungsgerates eingege-
ben werden (N&heres sieche Bedienungsanleitung PG 670).

4.4 Programmierung von Funktionsbausteinen

Entsprechend dem Aufbau eines Funktionsbausteins gliedert
sich die Erstellung in zwei Teile:

Eingabe des Bausteinkopfes und Eingabe des Bausteinrumpfes.

Vor der Eingabe des Bausteinrumpfes (STEP-5-Programm)
wird der Bausteinkopf eingegeben. Der Bausteinkopf enthalt:

die Bibliotheksnummer,

den Namen des Funktionsbausteins,
Formaloperanden (die Namen der Bausteinparameter),
die Art des Bausteinparameters,

den Typ des Bausteinparameters.

Bibliothekshnummern

Es kann eine Nummer von 0 bis 65535 vorgegeben werden.
Dem Funktionsbaustein wird diese Nummer zugeordnet, unab-
héngig von seinem symbolischen oder absoluten Parameter.

Eine Bibliotheksnummer sollte nur einmal vorgegeben werden,
um einen bestimmten Funktionsbaustein eindeutig identifizie-
ren zu kénnen. Standard-Funktionsbausteine haben eine Pro-
duktnummer.

Name des Funktionsbausteins

Der Name, der den Funktionsbaustein bezeichnet, kann maxi-
mal 8 Zeichen lang sein. Er ist nicht mit dem symbolischen An-
lagenkennzeichen identisch.

Formaloperand (Name des Bausteinparameters)

Der Formaloperand kann maximal 4 Zeichen lang sein und muf
mit einem Buchstaben beginnen.

Es kdnnen pro Funktionsbaustein max. 40 Parameter program-
miert werden.

Art der Bausteinparameter

Als Art des Bausteinparameters kann ,,E"”, ,,A"”, ,,D", ,,B",
,,T"" oder ,,Z" eingegeben werden.

E = Eingangsparameter

A = Ausgangsparameter

D = Datum

B = Befehl

T = Zeit (Timer)

Z = Zahler

..E, D, B, T" oder,,Z"” sind Parameter, die bei graphischer Dar-
stellung auf der linken Seite des Funktionssymbols gezeichnet
werden. Mit ,,A” gekennzeichnete Parameter werden bei der
graphischen Darstellung auf der rechten Seite des Funktions-
symbols gezeichnet.

Beispiel fir den Aufruf eines Funktionsbausteins

.3
LSL : A 0

.

AWL
:SPA FB 201

NAME :E-ANTR Name des Funktionsbausteins
ZU-E : DW 1
RME E 3.5
ESB : M 2.5
UEZ : T 2
ZEIT : KTO10.1
72U-A : DW 1
BEA A 2

6

\ Formaloperanden (Name der Bausteinparameter)
KOP / FUP

FB_201
DW 1 --1 ZU-E ZU-K -~ DW 1
E 3.5 --! RME BEA !'-- A 2.3
M 2.5  --! ESB LSL !'-- A 6.0
T 2 -1 UEZ i !
0 10.1 ! ZETT '

I !

Formaloperanden (Name der Bausteinparameter)
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Parametrierung

Operationen (Substitutionsbefehle), die parametrierbar sein
sollen, werden im Funktionsbaustein mit dem Formaloperan-
den programmiert (formal). Dabei kénnen die Formaloperan-
den auch mehrmals an verschiedenen Stellen im Funktionsbau-
stein angesprochen werden.

Beispiel: Aufruf des Funktionsbausteins

AWL

: SPA FB 202
NAME : BEISPIEL
ANNA : E 13.5
BERT : M 17.7
HANS : A 23.0
KOP/FUP

FB_202

E 13.5 ~~1ANNA HANS!--A 23.0
M 17.7 --!BERT !

Programm im Funktionsbaustein

NAME : BEISPIEL
BEZ : ANNA E/A/D/B/T/Z : E BI/BY/W/D : BI
BEZ : BERT E/A/D/B/T/Z7 : E BI/BY/W/D : BI
BEZ : HANS E/A/D/B/T/Z : A BI/BY/W/D : BI
L )L J

: U = ANNA

¢ U = BERT

¢ = = HANS

I

Formaloperand  Parameterart Parametertyp

Ausgefiihrtes Programm

: U E 13.5
: U M 17.7
: = A 23.0
|
Aktualoperand

Beispiel: Standard-Funktionsbaustein FB 16 /
RAD: 84 (ST 56 1981)

Mit dem Funktionsbaustein ,,Radizierer: B4’ 14Rt sich eine
Zahl, die im BCD-Code (4 Dekaden) vorliegt, radizieren. Das Er-
gebnis liegt im BCD-Code (2 Dekaden Wurzel, 4 Dekaden Rest)
vor.

Funktion: Y
Y

A
Z3;Rest =Z4 A =21

Aufruf FB 16

AWL KOP
:SPA FB 16 DW 6 -- 17 Z ) - DL 7
NAME :RAD: B 4 ! Z 31 -- DW 8B
zZ1 : DW 6 e
Z Y : DL 7
Z3 : DW 8
Parametername Benennung Art Typ
Z1 Radikand E W
Z4 Rest A W
Z3 Wurzel A BY

Im obigen Beispiel wird die Zahl, die im Datenwort DW 6 im
BCD-Code (4 Dekaden) bereitgestellt ist, mit dem Aufruf des
Standard-Funktionsbausteins FB 16 radiziert. Das Ergebnis
wird im BCD-Code (2 Dekaden) in Datenwort 7, linkes Byte, ab-
gelegt, sowie ein 4 Dekaden-Rest in DW 8.

Allgemeine Hinweise:

Werden Standard-Funktionsbausteine eingesetzt, so werden
die Merkerbytes 200 bis 255 belegt und sind fiir den Anwender
nicht mehr verwendbar.

Ebenso ist die Zeit 0, der Zahler 0 und der Datenbaustein 0 be-
reits belegt.

Wird das Servicegerat 333 eingesetzt, so ist der Datenbaustein
1 belegt. Die Datenworter O der Datenbausteine miissen freige-
halten werden.

Fir die Regelungsfunktionen sind die Datenbausteine 2, 3 und
4 zur Dateniibergabe freizuhalten.

Standard-Funktionsbausteine belegen die Nummern 1 bis 199.
Anwender-Funktionsbausteine sind daher nur mit den Num-
mern 200 bis 255 zu erstellen.
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4.4 Programmierung von Funktionsbausteinen

Typ des Bausteinparameters und zugelassener Aktualoperand

Art des Typ des Parameters Zugelassene Aktualoperanden
Parameters
E, A Bl fur einen Operanden mit eadresse E n.m Eingange
A n.m Ausgénge
2y 7 M n.m Merker
BY fiir einen Operanden mit Bftadresse EB n Eingangsbytes
AB n Ausgangsbytes
MB n Merkerbytes
DL n Datenbyte links
DR n Datenbyte rechts
PB n Peripheriebytes
w fir einen Operanden mit Wortadresse EW n Eingangsworter
AW n Ausgangsworter
MW n Merkerworter
DW n Datenworter
PW n Peripheriewdrter
BS* n Bereich Sytemdaten
BT* n Systemdatenerweiterung
BA n Bereich Anschaltungsdatum
BB n Anschaltungsdatenerweiterung
D fiir einen Operanden mit Doppelwortadresse ED n Eingangs-Doppelworter
AD n Ausgangs-Doppelworter
MD n Merker-Doppelworter
DD n Datum-Doppelwoérter
D KM fiir ein Bindrmuster (16 Stellen) Konstanten
KY fiir zwei byteweise Betragszahlen im. Bereich jeweils von
0 bis 255
KH fiir ein Hexadezimalmuster bis 4 Stellen
KC fiir ein Zeichen (max. 2 alphanumerische Zeichen)
KT fiir einen Zeitwert (BCD-codiert) mit Zeitraster
1.0 bis 999.3
Kz fiir einen Zahlwert (BCD-codiert) 0 bis 999
KF fiir eine Festpunktzahl — 32768 bis + 32767
KG fur eine Gleitkommazahl
B keine Typangabe zuléssig DB n Datenbausteine, ausgefiihrt wird der Befehl ADBn.
FB n Funktionsbausteine (nur ohne Parameter zuldssig) wer-
den unbedingt (SPA ..n) aufgerufen
PB n Programmbausteine werden unbedingt (SPA ..n) aufge-
rufen
SB n Schrittbausteine werden unbedingt (SPA ..n) aufgerufen
T keine Typangabe zuldssig T Zeit; der Zeitwert ist als Datum zu parametrieren oder als
Konstante im Funktionsbaustein zu programmieren.
z keine Typangabe zuléssig z Zahler; der Zahlwert ist als Datum zu parametrieren oder

als Konstante im Funktionsbaustein zu programmieren.

10



5 Organisationsbausteine

5.1 Aligemeines
5.2 Ubersicht

5.1 Allgemeines

Die Schnittstelle zwischen dem Systemprogramm und dem
Anwenderprogramm sind die Organisationsbausteine.

Die Organisationsbausteine (OB) sind Teile des Anwenderpro-
gramms genauso wie Programmbausteine, Schrittbausteine
oder Funktionsbausteine. Ein Organisationsbaustein wird je-
doch nur vom Systemprogramm aufgerufen. Als Anwender
kann man einen Organisationsbaustein nicht aufrufen. Man
kann ihn jedoch programmieren und somit indirekt Einfluf3 auf
das Systemprogramm nehmen (Bild 12).

Bei entsprechender Programmierung der Organisationsbaustei-
ne kénnen folgende Betriebsarten eingestellt werden:

Bearbeitungsmodus des Anwenderprogramms

— zyklische Bearbeitung (siehe ,,Programmierung der zykli-
schen Bearbeitung’’ Seite 12)

— alarmgesteuerte Bearbeitung (siehe ,,Programmierung der
alarmgesteuerten Bearbeitung’’ Seite 14)

— zeitgesteuerte Bearbeitung (siehe ,,Programmierung der
zeitgesteuerten Bearbeitung’’ Seite 18)

Neustart- und Anlaufbetrieb
— Neustart manuell (siehe ,,Manueller Neustart’’ Seite 21)
— Wiederanlauf manuell (siehe ,,Manueller Wiederanlauf’
Seite 21)
— Wiederanlauf automatisch (siehe ,,Automatischer Wieder-
anlauf” Seite 21)
08 PB FB

08 PB

ZANERVAN

ZANERVAN

‘———r—l T
System- Anwenderprogramm
programm

OB Organisationsbaustein

PB Programmbaustein

FB Funktionsbaustein

Bild 12

Gesamtprogramm eines Automatisierungsgeréts

Geréatefehlerbehandlung
— Aufruf eines nichtgeladenen Bausteins (Seite 22)

— Quittungsverzug bei Einzelzugriff auf Peripheriebaugruppen
(Seite 22)

— Quittungsverzug beim Aktualisieren des ProzeRabbilds
(Seite 22)

— Adressierfehler (Seite 22)
— Zykluszeitiiberschreitung (Seite 22)
— Substitutionsfehler (Seite 23)

— Quittungsverzug beim Zugriff auf das erweiterte Peripherie-
volumen (Seite 22)

— Quittungsverzug beim Zugriff auf Externspeicher (Seite 22)
— Parity-Fehler beim Externspeicher (Seite 23)

— Transfer-Fehler im Datenbaustein (Seite 23)

— Weck-Fehler (Seite 23)

5.2 Ubersicht

Absoluter
Parameter

Bezeichnung bzw. Bearbeitungsansto® Seite

OB fiir zyklische Bearbeitung

OB 1 Programmanfang 12

OB fiir prozeR-alarmgesteuerte Bearbeitung

Signalzustandwechsel an 14
OB 2 E 0.0
OB 3 E 0.1
OB 4 E 0.2
OB 5 E 0.3
OB 6 E 0.4
OB 7 E 0.5
OB 8 E 0.6
OB 9 E 0.7

OB fiir anforderungs-alarmgesteuerte Bearbeitung

ereignisgesteuert von 15
0B 35 BS 0.8
OB 36 BS 0.9
0B 37 BS 0.10
OB 38 BS 0.11
OB 39 BS 0.12

OB fiir zeitgesteuerte Bearbeitung

Zeitraster mit 18
OB 10 0.01s
0B 11 0.02s
0B 12 0.05s
0B 13 0.1 s
OB 14 0.2 s
OB 15 0.5 s
OB 16 1.0 s
OB 17 20 s
OB 18 5.0 s

OB fiir Neustart und Anlaufbetrieb

OB 20 Neustart manuell 21
0B 21 Wiederanlauf manuell
OB 22 Wiederanlauf automatisch nach Netzspannungs-
ausfall
0B 31 Einstellung der Zykluszeit

11
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T

OB fiir Geratefehlerbehandlung

Absoluter
Parameter

Reaktion bei nicht Seite
programmiertem OB

Bezeichnung bzw.
Bearbeitungsansto

OB 19 Aufruf eines nicht ge- 22
ladenen Bausteins keine
0B 23 Quittungsverzug bei Ein- 22
zelzugriff auf Peripherie-
baugruppen keine
Quittungsverzug beim 22
Aktualisieren des
ProzeRabbildes keine
OB 25 Adressierfehler Stopp
OB 26 Zykluszeitiiberschreitung Stopp

22

22

0B 27 Substitutionsfehler Stopp 23
22

22

0B 24

OB 28 Quittungsverzug bei
Eingangsbyte O Stopp
OB 29 Quittungsverzug bei

dezentraler Peripherie,
erweitertes Adressier-
volumen keine

Quittungsverzug beim 22/23
Externspeicher/Parity-
Fehler beim Extern-

speicher keine
OB 32 Transfer-Fehler im Daten- 23
baustein/Transfer auf
ein Datenwort obwoh!
noch kein Baustein

eroffnet wurde Stopp

OB 33 Weck-Fehler Stopp 23

0B 30

5.3 Programmierung der zyklischen Bearbeitung

Die zyklische Bearbeitung ist die ,,normale” Bearbeitung bei
speicherprogrammierbaren Steuerungen (Bild 13). Der Prozes-
sor beginnt mit der Programmbearbeitung am Anfang des
STEP-5-Programms, arbeitet die STEP-5-Anweisungen der
Reihe nach bis zum Ende des Programms ab und beginnt dann
wieder mit der Bearbeitung am Programmanfang.

Der Organisationsbaustein 1 ist die Schnittstelle zwischen dem
Systemprogramm und der zyklischen Bearbeitung des Anwen-
derprogramms. Die erste STEP-5-Anweisung im Organisations-
baustein 1 ist gleichzeitig die erste Anweisung des Anwender-
programms, also gleichbedeutend mit dem Programmanfang.

Im Organisationsbaustein 1 werden die Programm-, Schritt-
und Funktionsbausteine des zyklischen Programms aufgeru-
fen. In diesen aufgerufenen Bausteinen konnen wieder Bau-
steinaufrufe stehen, d. h. die Bausteine konnen geschachtelt
werden (siehe ,,Programmorganisation”” Seite 3).

Die Laufzeit des Anwenderprogrammes ergibt sich aus der
Summe aller Laufzeiten der aufgerufenen Bausteine. Wird ein
Baustein ,,n"" mal aufgerufen, so muB seine Laufzeit ,,n"” mal
bei der Summenbildung berlicksichtigt werden.

Grobgliederung des Programms

Im Organisationsbaustein OB 1 steht eine Grobgliederung des
Anwenderprogramms. Die Dokumentation dieses Bausteins
soll auf den ersten Blick die wesentlichen Programmstrukturen
zeigen (Bild 14) bzw. programmtechnisch zusammenhéngende
Anlagenteile hervorheben (Bild 15).

Zyklischer Teil des Systemprogramms

N\

—

081 PB 12

J ®

Triggern der @
Zykluszeit

ProzeRabbild-
der Eingdnge
(PAE) versorgen

Aufruf eines PB

Uusw

Aufruf von OB1-

|

Prozefiatbid »
er Ausginge
(PAA) ausgeben « ® o

\. \ -

\ 4 A4
Systemprogramm Anwenderprogramm

@ Erste Anweisung des STEP-5-Anwenderprogramms.

@ Erster Aufruf eines Programmbausteins. In diesem Baustein kdnnen auch
weitere Aufrufe stehen (siehe ,,Programmorganisation” Seite 3).

@ Riicksprung vom letzten bearbeiteten Baustein in OB 1.

@ Der Organisationsbaustein wird mit BE abgeschlossen.

@ Riicksprung ins Systemprogramm.

* Falls der rechte Zyklus mit Wiederanlauf (siehe Seite 21 fortgesetzt wurde,
werden an dieser Stelle PAE und PAA geldscht.

Bild 13
Zyklische Programmbearbeitung

12
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0B 1 PB "A" FB
Betriebsarten - Anhalten der Anlage
programm Not - Aus
SPA PB "A”
F8
Fahren in den
/ Grundzustand
PB “B" FB SB
Ablaufsteuerung Steuerung der / Ablaufschritt
Ablaufkette \
L]
SPA PB "B" .
SB °
/ Ablaufschritt
PB "C” FB8 DB
Einzelsteuerungs - / Gruppenversorgung Schnittstellen -
ebene merker der
.. Einzelsteuerungs -
glieder
FB
/ Einzelversorgung
SPA P C \
L]
[
FB °
/ Einzelversorgung
PB "D" FB
Meldungsausgabe Mbeldungsausgabe
uber
ProzeBperipherie
SPA PB D"
FB DB
Meldungsausgabe Meldungstexte
iiber
Standardperipherie
BE
Bild 14

Gliederung des Anwenderprogramms nach Programmstruktur
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5.4 Programmierung der alarmgesteuerten Bearbeitung

5.4 Programmierung der alarmgesteuerten
Bearbeitung

Mit den Automatisierungsgeraten S5-150S kann eine ,,alarm-
gesteuerte” Bearbeitung durchgefiihrt werden. Bei dieser Be-
triebsart wird die zyklische Programmbearbeitung unterbro-
chen und ein spezifisches Programm bearbeitet. Nach der Bear-
beitung dieses Programms kehrt der Prozessor zur Unterbre-
chungsstelle zuriick und setzt dort die zyklische Bearbeitung
fort (Bilder 17 und 18).

Die alarmgesteuerte Bearbeitung wird auf zwei Arten angesto-
Ren:

1 Signalzustandswechsel eines Bits am Eingabebyte 0 fiihrt zu
einem ProzeRalarm (flankengesteuert).

2 Signalzustand ,,1" eines oder mehrerer Bits 8 bis 12 im Sy-
stemdatum (BS) 0 fiihrt zu einem Anforderungsalarm (ereig-
nisgesteuert).

Die ProzeRalarmbearbeitung erméglicht dem Anwender die un-
mittelbare Reaktion auf ProzeRsignale, die am Eingangsbyte 0
angeschlossen sind. Damit wird ein Flankenwechsel dieser Sig-
nale registriert, bevor das Prozefabbild aktualisiert wird. Diese
Eigenschaft verringert die Reaktionszeit auf zeitkritische Vor-
gange des zu steuernden oder zu regelnden Prozesses. Fur die
Anforderungsalarmbearbeitung kommt der AnstoR — im Ge-
gensatz zu ProzeRalarmen — vom Anwender, der bei geeigne-
tem Ausbaugrad {iber periphere Geréte und Anschaltungen die
Bearbeitung eines bestimmten Programmabschnittes initialisie-
ren kann. :

Schnittstelle zwischen Systemprogramm und
alarmgesteuerter Bearbeitung

Die Organisationsbausteine 2 bis 9 und 35 bis 39 sind die
Schnittstellen zwischen Systemprogramm und alarmgesteuer-
ter Bearbeitung. Die erste Gruppe ist der ProzeRalarm- und die
zweite Gruppe der Anforderungsalarmbearbeitung zugeordnet.

ProzeBalarmbearbeitung

Organisationsbaustein Eingang
OB 2 E 0.0
OB 3 E 0.1
OB 4 E0.2
OB 5 EO0.3
OB 6 E0.4
oB7 E 0.5
OB 8 E 0.6
OB 9 E 0.7

Der Signalzustandswechsel eines Bits von ,,0" nach ,,1"” (posi-
tive Flanke) oder von ,,1” nach ,,0” (negative Flanke) am Ein-
gangsbyte 0 veranlalt die ProzeRalarmbearbeitung; d. h., das
Systemprogramm ruft den dem jeweiligen Eingangsbit zuge-
ordneten Organisationsbaustein auf, womit das vom Anwender
in diesem Baustein hinterlegte Programm abgearbeitet wird.

081 PB_"X" FB
Anlagenteil "X" Einzelsteuerung
FB
/ Regelung
SPA PB "X"
FB
/ Meldung
PB_"Y" FB
Anlagenteil “Y" / Ablaufsteuerung
SPA PB "Y"
FB
/ Meldung
PB_"Z" FB
Anlagenteil “Z" / Regelung
FB
/ Arithmetik
SPA PB "Z" \
FB
/ Protokollausgabe
BE \
Bild 15

Gliederung des Anwenderprogramms nach Anlagenstruktur
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Anforderungsalarmbearbeitung:

Der Signalzustand ,,1” eines Bits (Bit 8, 9, 10, 11, 12) im Sy-
stemdatum (BS) 0 veranla3t das Systemprogramm ebenfalls
zum Aufrufen des zugehdrigen Organisationsbausteins. Das fiir
diesen Fall vom Anwender hinterlegte Programm wird somit
abgearbeitet.

Unterbrechungsstellen

Das zyklisch bearbeitete Programm kann nicht an jeder beliebi-
gen Stelle durch eine alarmgesteuerte Bearbeitung unterbro-
chen werden. Dies ist nur an den Bausteingrenzen mdoglich
(Bild 16). Nur dann, wenn von einem Baustein auf einen ande-
ren gewechselt wird — sei es durch den Aufruf eines neuen
Bausteins oder durch die Riickkehr zum lbergeordneten Bau-
stein nach einer Bausteinende-Anweisung — kann das System-
programm einen Organisationsbaustein fiir die alarmgesteuerte
Bearbeitung aufrufen.

Werden bei Bearbeitung eines Organisationsbausteins fiir
alarmgesteuerte Bearbeitung weitere Bausteine aufgerufen, so
ist das Programm an diesen Bausteingrenzen von einer zeitge-
steuerten Bearbeitung (siehe ,,Programmierung der zeitge-
steuerten Bearbeitung’’ Seite 17) unterbrechbar (siehe ,,Zu-
sammenfassung der Alarmbearbeitung’’ Seite 20).

Das Programm kann auch bei allen Fehlern gemaR Seite 21 un-
terbrochen werden.

Prioritierung der Alarme

Bei gleichzeitiger Ansteuerung von Proze3- und Anforderungs-
alarmen wird zuerst der anstehende ProzeRalarm bearbeitet.
Danach wird (falls keine ProzeRalarme mehr anstehen) der An-
forderungsalarm bearbeitet. Der ProzeRRalarm hat somit gegen-
Uber dem Anforderungsalarm die héhere Prioritat.
ProzeRalarme und Anforderungsalarme sind jeweils auch in
sich prioritiert. Die Reihenfolge der Bearbeitung bei gleichzeitig
anstehenden mehreren ProzeRalarmen gibt das untere Uber-
sichtsbild:

E0.0
E 0.1
E0.2
E0.3
E0.4
EO05
E 0.6
E07 V¥

fallende Prioritét

Erkennt der Prozessor dagegen mehrere Anforderungsalarme
gleichzeitig, so wird vom Systemprogramm die folgende Bear-
beitungsreihenfolge vorgenommen:

SDO Bit 8
SDO Bit 9
SDO Bit 10 fallende Prioritét
SDO Bit 11
SDO Bit 12

Wenn das zyklische Programm durch einen Alarm unterbro-
chen wird, werden alle anstehenden Alarme bearbeitet, bevor
die zyklische Programmbearbeitung fortgesetzt wird. Dies gilt
sowohl fir die Alarme, die zur Unterbrechung des zyklischen

Organisationsbaustein S ytemdatum
(BS) @
0B 35 Bit 8
0B 36 Bit 9
08B 37 Bit 10
OB 38 Bit 11
0B 39 Bit 12
0B1 PB3 FB 5
SPA  FBS
\ BE
SPA  PB3
P13
SPA  PB13
BE ' BE \ BE

— e Unterbrechungsstellen, an denen eine alarmgesteuerte Bearbeitung
,.eingefiigt’”” werden kann.

Bild 16
Unterbrechungsstellen im zyklisch arbeitenden Programm

Betriebs gefiihrt haben, als auch fiir alle, die wahrend einer
Alarmbearbeitung entstehen.

Dabei wird nach Beendigung eines jeden Alarmbearbeitungs-
programms eine neue Prioritierung der noch anstehenden Alar-
me nach den oben angegebenen Regeln vorgenommen, um
den néchsten héchstprioren Alarm zu ermitteln und dessen Be-
arbeitung einzuleiten.

Reaktionszeit

Waiéhrend der Bearbeitung eines Bausteins kann keine alarmge-
steuerte Bearbeitung stattfinden. Ein auftretender Alarm wird
erst bei einem Bausteinwechsel bearbeitet, also wenn ein Bau-
stein aufgerufen oder beendet wird. Die maximale Reaktions-
zeit zwischen dem Auftreten eines Alarms und seiner Bearbei-
tung entspricht daher der Bearbeitungszeit eines Bausteins.
Treten zwei Alarme gleichzeitig auf, vergroRert sich die Reak-
tionszeit fir den Alarm mit der niedrigeren Prioritédt. Zuerst wird
das zyklische Programm bis zum nachsten Bausteinwechsel be-
arbeitet, und danach zieht der Prozessor die Bearbeitung des
héher prioren ,,Alarmprogramms’’ vor. Ist das hoher priore
,Alarmprogramm’’ beendet, wird mit der Bearbeitung des niedri-
ger prioren ,,Alarmprogramms’’ begonnen. Die Reaktionszeit
dieses niedriger prioren Programms ist somit um die Bearbei-
tungszeit des héher prioren Programms verldangert worden.

Wenn mehrere Alarme gleichzeitig auftreten, dann wird die Be-
arbeitung des Alarms mit der niedrigsten Prioritat erst dann auf-
genommen, wenn alle héher prioren Alarme bearbeitet sind.

Die Prioritdten einer alarmgesteuerten Bearbeitung kénnen sich
verschieben, wenn wahrend der Bearbeitung eines alarmge-
steuerten Programms erneut ein Alarm auftritt. Nach Abschluf3
der Bearbeitung des hoher prioren Alarms wird neu prioritiert,
so daf} sich die Reaktionszeit fiir den am niedrigsten prioritier-
ten Alarm weiter vergréf3ern kann.

16
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Legende zu den Bildern 17 und 18

@ Beginn der zyklischen Bearheitung. Das Systemprogramm
ruft den Organisationsbaustein OB 1 auf.

@ Durch einen Signalwechsel von ,,0”" auf ,,1"" am Eingang
0.1 tritt ein ProzeRalarm auf.

(3) Bausteinwechsel. Der Signalzustandswechsel am Eingang
0.1 wird registriert. Die Bearbeitung des zyklischen Pro-
gramms wird unterbrochen.

@ Das Systemprogramm ruft OB 3 auf, der dem Eingang 0.1
zugeordnet ist. OB 3 wird bearbeitet.

@ Da kein weiterer Alarm vorliegt, wird die Bearbeitung des
zyklischen Programms an der unterbrochenen Stelle fort-
gesetzt.

@ Bit 10 im BAO steht auf Signalzustand ,,1”, d. h., ein An-
forderungsalarm tritt auf.

@ Bausteinwechsel: Der Anforderungsalarm wird registriert. Die
Bearbeitung des zyklischen Programms wird unterbrochen.

Das Systemprogramm ruft OB 37 auf, der dem Bit 10 im
BAO zugeordnet ist. OB 37 wird bearbeitet.

@ Da kein weiterer Alarm vorliegt, wird die Bearbeitung des
zyklischen Programms an der unterbrochenen Stelle fort-
gesetzt.

Bit 8 in BAO steht auf Signalzustand ,,1”, d. h. ein Anfor-
derungsalarm tritt auf.

@ Durch den Signalzustandswechsel am Eingang 0.1 von
,, 1" auf ,,0” tritt ein ProzeBalarm auf.

@ Bit 11 in BA 0 steht auf Signalzustand ,,1"”, d. h. ein weite-
rer Anforderungsalarm tritt auf.

(19 Bausteinwechsel: Anstehende Alarme werden registriert.
Die Bearbeitung des zyklischen Programms wird unterbro-
chen.

Da ein ProzeRalarm gegeniiber einem Anforderungsalarm
die héhere Bearbeitungsprioritét hat, wird zunachst der Pro-
zeRalarm bearbeitet. Das Systemprogramm ruft den dem
Eingang 0.1 zugeordneten Organisationsbaustein OB 3 auf.

0B 3 wird bearbeitet. Obwohl wahrend der Bearbeitung des.

OB 3 Bausteinwechsel auftreten, werden ,,alte” (bereits be-
stehende) Anforderungsalarme nicht beachtet.

(1D Wahrend der Bearbeitung des ProzeRalarms tritt durch den
Signalbestandswechsel von ,,1” auf ,,0” am Eingang 0.2
ein Prozefalarm auf.

Da noch Alarme vorliegen, wird das zyklische Programm
nicht fortgesetzt. Die anstehenden Alarme werden aufs
neue prioritiert. Die Abarbeitung der Anforderungsalarme
wird weiterhin zuriickgestellt, da in der Zwischenzeit ein
neuer ProzeRalarm aufgetreten ist.

@ Das Systemprogramm ruft den dem Eingang 0.2 zugeord-
neten Organisationsbaustein OB 4 auf. OB4 wird zu Ende
bearbeitet.

Keine Riickkehr in das zyklische Programm, da noch zwei
Alarme anstehen. Da kein weiterer ProzeRalarm mehr vor-
liegt, kann die Bearbeitung der Anforderungsalarme ge-
startet werden. Weil hier der Alarm, der mit Bit 8 im BAO
ausgeldst wird, die hohere Prioritat besitzt, wird der zuge-
horige Organisationsbaustein OB35 vom Systempro-
gramm aufgerufen und zu Ende bearbeitet.

Der Riicksprung in das zyklische Programm findet noch
nicht statt, da noch ein Anforderungsalarm ansteht. Der
zugehorige Organisationsbaustein OB 38 wird aufgerufen.

@) Nach vollstiandiger Bearbeitung des OB 38 wird die zykli-
sche Bearbeitung an der unterbrochenen Stelle fortge-
setzt, weil keine weiteren Alarme mehr anstehen.
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Alarmgesteuerte Bearbeitung bei Auftritt mehrerer Alarme

3
2yklische
Bearbeitung

anforde-
rungs-alarm-
gesteuerte

Bearbeitung

4
prozeBalarm:
gesteuerte
Bearbeitung

Programmbearbeitung

Bild 18
Darstellung der Bausteine des vorhergehenden Beispiels in der Reihenfolge ihrer
Bearbeitung in einem Diagramm
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5 Organisationsbausteine

5.4 Programmierung der alarmgesteuerten Bearbeitung

Sperren der alarmgesteuerten Bearbeitung e}avm-
ingang
Ein alarmgesteuertes Programm wird an einer Bausteingrenze E 00 111213 14 0B2 PB2
in das zyklische Programm , eingeschoben”. An dieser Stelle 1 [ :L  PBO U E 1.1
wird das zyklische Programm unterbrochen. Diese Unterbre- :T  EBO U E 1.2
chung kann sich negativ auswirken, wenn ein zyklischer Pro- fg';s ‘538‘23'0 3 E 1.3
grammteil in einer bestimmten Zeit bearbeitet werden muB3, um [=1] L AB? UE 1.4
z. B. eine bestimmte Reaktionszeit zu erreichen. A =T AB2 S a 2.0
- :BE tUN E 0.0
Wenn ein Programmteil durch eine alarmgesteuerte Bearbei- tR A 2.0
tung nicht unterbrochen werden darf, kommen folgende Pro- :BE
grammiermdglichkeiten in Frage: A20
Das Programm enthélt keinen Bausteinwechsel. Dadurch kann Bild 19
[l

es auch nicht unterbrochen werden.

Das Programm steht selbst in einem alarmgesteuerten Pro-
gramm. Hier kann es auch bei einem Bausteinwechsel nicht
von einem weiteren Alarm unterbrochen werden.

Man programmiert die Operation ,,ProzefRalarme sperren” AS
oder ,,Anforderungsalarme sperren’’ ASS und hebt die sper-
rende Wirkung mit der Operation ,,ProzelRalarme freigeben”
AF oder ,,Anforderungsalarme freigeben’’ AAF wieder auf (nur
in Funktionsbausteinen moglich). Zwischen den Operationen
AS und AF wird keine prozefalarmgesteuerte Programmbear-
beitung, zwischen den Operationen AAS und AAF keine anfor-
derungsalarmgesteuerte Programmbearbeitung durchgefiihrt.

Beispiel fir eine Alarmbearbeitung

Starten der alarmgesteuerten Bearbeitung

Die ProzeRalarmsignale werden (iber eine normale Eingabebau-
gruppe eingegeben. Dabei muR die Codierung der Eingangs-
adressen mit Byte ,,0"" beginnen. Die Eingdnge E0.0 bis E0.7
|6sen die Alarmbearbeitung aus. Die weiteren auf der Baugrup-
pe vorhandenen Eingange kénnen als ,,normale’’ Eingénge ver-
wendet werden.

Beispiel fiir eine Alarmbearbeitung
Genaues Positionieren mit einem Endschalter

Funktionsbeschreibung:

Ein Ausgang wird lber eine Verriegelungsbedingung einge-
schaltet und soll nach Ansprechen eines Endschalters mit mog-
lichst kurzer und gleichbleibender Verzégerungszeit wieder aus-
geschaltet werden (Bild 19).

Programmierung:

Die Setzbedingung fiir den Ausgang ist in dem Programmbau-
stein 2 programmiert.

Der Riicksetzeingang ist auf den Alarmeingang E0.0 gelegt, so
daB der Organisationsbaustein 2 sowohl bei einem Wechsel des
Eingangs E0.0 von ,,0"” nach ,,1"” als auch von ,,1” nach ,,0”
bearbeitet wird. OB 2 ist jedoch so programmiert, da® nur bei
einem Flankenwechsel von ,,1" nach ,,0"" am Eingang E0.0 der
Ausgang ausgeschaltet wird: '

Um den aktuellen Zustand des Eingangs E0.0 abfragen zu kon-
nen, wird zundchst das ProzeBabbild des Eingangsbytes ,,0"”
mit den Operationen L PB und T EB aktualisiert. Bei einer fal-
lenden Flanke am Alarmeingang E0.0 wird das ProzeRabbild
des Ausgangs A 2.0 zurlickgesetzt und mit den Operationen L
AB und T PB direkt zur Ausgangsbaugruppe transferiert. Beim
Transferieren zu den Peripheriebytes 0 bis 127 wird das Aus-
gangsprozefiabbild automatisch mit nachgefiihrt. Der Organi-
sationsbaustein mul3 mit der Anweisung BE abgeschlossen
werden.
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5 Organisationsbausteine

5.5 Programmierung der zeitgesteuerten Bearbeitung

5.5 Programmierung der zeitgesteuerten
~ Bearbeitung (Bearbeitung eines Zeitalarms)

Der Prozessor des Automatisierungsgerdts S5-150S fiihrt
auch eine zeitgesteuerte Bearbeitung durch. Eine zeitgesteuer-
te Bearbeitung liegt vor, wenn ein von einer ,,inneren Uhr"”
kommendes Signal den Prozessor im Automatisierungsgerét
veranla3t, die ,,normale’”’ zyklische Bearbeitung zu unterbre-
chen und ein spezifisches Programm zu bearbeiten.

Nach der Bearbeitung dieses Programms kehrt der Prozessor
zur Unterbrechungsstelle im zyklischen Programm zuriick und
setzt dort seine Bearbeitung fort (Bilder 20 und 21).

Schnittstelle zwischen Systemprogramm und
zeitgesteuerter Bearbeitung

Die Organisationsbausteine 10 bis 18 sind die Schnittstelle zwi-
schen Systemprogramm und zeitgesteuerter Bearbeitung. Je-
der dieser Organisationsbausteine wird in einem bestimmten
Zeitraster vom Systemprogramm aufgerufen.

Organisationsbaustein Zeitraster Weelyim ,ocl/éé {mg) C/ oy, CPU J26
10 100

0B 10 0,01s X - =13

0B 11 0,02s X _ ,

0B 12 0,055 > - L1

0B 13 01s X >

OB 14 0.2s x x 0%%

OB 15 05s x X

0B 16 1 s x X ;

OB 17 2 s X X V%’”

0B 18 5 s X =

Unterbrechungsstellen

Das zyklisch bearbeitete Programm kann nur an den Baustein-
grenzen durch eine zeitgesteuerte Bearbeitung unterbrochen
werden. Das Programm kann auch bei Fehlern gemaR Seite 21
unterbrochen werden. In diesen Féllen erfolgt die Unterbre-
chung zu beliebigen Zeitpunkten.

Ist die Bearbeitungszeit eines zeitgesteuerten Programms gro-
Rer als das kleinste Zeitraster (10 oder 100 ms), so daR sich die-
ses zeitgesteuerte Programm selbst unterbrechen miilste, er-
kennt das Systemprogramm einen ,, kritischen’’ Zustand und
ruft den Anwenderorganisationsbaustein OB 33 auf. In diesem
Baustein kann der Anwender die erwiinschte Reaktion fir die-
sen Betriebsfall vornehmen. Nach der Bearbeitung des OB 33
wird die Bearbeitung des zeitgesteuerten Programms an der
unterbrochenen Stelle fortgesetzt. Ist OB 33 vom Anwender
nicht programmiert, ldst das Systemprogramm den Stopp-Zu-
stand im Automatisierungsgerét aus.

Treten wihrend einer zeitgesteuerten Bearbeitung Baustein-
wechsel auf, so kann an diesen Stellen das Systemprogramm
eine alarmgesteuerte Bearbeitung einschieben. Ist dies nicht er-
wiinscht, muR man wahrend der zeitgesteuerten Bearbeitung
die alarmgesteuerte Bearbeitung sperren (siehe ,,Sperren der
alarmgesteuerten Bearbeitung”’ Seite 17).

Wenn der AnstofB flir eine prozeR-/anforderungsalarmgesteu-
erte und eine zeitgesteuerte Programmbearbeitung gleichzeitig
registriert wird, so wird zuerst das proze-/anforderungsalarm-
gesteuerte Programm bearbeitet. Die zeitgesteuerte Pro-
grammbearbeitung hat somit in diesem Fall die niedrigere Prio-
ritat.

Finghelloy uibe 6 ru elrony of

B-C
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5 Organisationsbausteine

5.5 Programmierung der zeitgesteuerten Bearbeitung

Legende zu den Bildern 20 und 21

@ Beginn der zyklischen Bearbeitung. Das Systemprogramm
ruft den Organisationsbaustein OB 1 auf.

(2 Auftreten eines Zeitimpulses der ,,inneren Uhr”.

(@ Bausteinwechsel: Die Anforderung fiir das zeitge-
steuerte Programm wird registriert. Die zyklische Pro-
grammbearbeitung wird unterbrochen.

@ Systemprogramm ruft den Anwenderorganisationsbau-
stein OB 10 auf, derim10 ms-Raster bearbeitet werden soll.

@ Nach der Bearbeitung des zeitgesteuerten Programms wird
die zyklische Programmbearbeitung fortgesetzt.

(® Auftreten eines Zeitimpulses der ,,inneren Uhr”.

@ Auftreten eines Anforderungsalarms: Signalzustand ,,1” des
Bit 10 im Systemdatum BSO.

Bausteinwechsel: Die Anforderung fiir die zeitgesteu-
erte und alarmgesteuerte Programmbearbeitung wird regi-
striert. Die zyklische Programmbearbeitung wird unterbro-
chen.

@ Da die alarmgesteuerte Bearbeitung des Anwenderpro-
gramms gegeniiber der zeitgesteuerten Bearbeitung héher
prior ist, wird zuerst die alarmgesteuerte Bearbeitung
durchgefiihrt. Das Systemprogramm ruft den Organisa-
tionsbaustein OB 37 auf.

Nach der vollstdandigen Bearbeitung des Anforderungs-
alarms wird nicht die zyklische Programmbearbeitung auf-
genommen, da noch eine zeitgesteuerte Programmbear-
beitung ansteht. Das Systemprogramm ruft den Organisa-
tionsbaustein OB 10 auf, der im 10 ms-Raster bearbeitet
wird.

@ Im Rahmen der zeitgesteuerten Programmbearbeitung
werden zusétzlich alle zeitgesteuerten Anwender-Organi-
sationsbausteine wie folgt aufgerufen:

OB 11 nach jedem 2.
OB 12 nach jedem 5.
OB 13 nach jedem 10.
OB 14 nach jedem 20.
OB 15 nach jedem 50.
OB 16 nach jedem 100.
OB 17 nach jedem 200.
OB 18 nach jedem 500.
In diesem Beispiel wird zur Veranschaulichung dieser Tat-
sache angenommen, daf} das Systemprogramm noch den
Organisationsbaustein OB 11 aufruft (20 ms-Raster).

Eintreffen des Zeitimpulses
der ,,inneren Uhr"’

@ Nach der vollstindigen Bearbeitung des zeitgesteuerten
Programms wird die zyklische Programmbearbeitung auf-
genommen, weil kein Alarm mehr ansteht.

(9 Auftreten eines ProzeRalarms: Signalzustandswechsel von
,,1"" auf ,,0" am Eingang 0.3.

Bausteinwechsel: ProzeRalarm wird registriert; die zy-
klische Programmbearbeitung wird unterbrochen.

@ Systemprogramm ruft den dem Eingang 0.3 zugeordneten
Organisationsbaustein OB5 auf.

Eintreffen eines Zeitimpulses der ,,inneren Uhr” stellt eine
Anforderung fiir die zeitgesteuerte Programmbearbeitung,
wiéhrend der Bearbeitung des ProzeRalarms.

() Bausteinwechsel: Die Anforderung fiir die zeitgesteu-
erte Programmbearbeitung wird registriert. Die prozeRa-
larmgesteuerte Programmbearbeitung wird unterbrochen.

Das Systemprogramm ruft den Organisationsbaustein
OB 10 auf und initialisiert damit die zeitgesteuerte Pro-
grammbearbeitung.

Nach vollstéandiger Bearbeitung des zeitgesteuerten Pro-
gramms wird die unterbrochene prozefRalarmgesteuerte
Programmbearbeitung zu Ende gefiihrt.

@ Da kein weiterer Alarm mehr anliegt, wird die zyklische
Programmbearbeitung an der unterbrochenen Stelle fort-
gesetzt.
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Alarmgesteuerte und zeitgesteuerte Bearbeitung bei Auftritt mehrerer Alarme
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Darstellung der Bausteine des vorhergehenden Beispiels in der Reihenfolge ihrer
Bearbeitung in einem Diagramm
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5 Organisationsbausteine

5.5 Programmierung der zeitgesteuerten Bearbeitung

5.6 Zusammenfassung der Alarmbearbeitung

Reaktionszeit

Wihrend der Bearbeitung eines Bausteins kann keine zeitge-
steuerte Bearbeitung stattfinden. Deshalb erfolgt der Aufruf ei-
nes zeitgesteuerten Programms erst dann, wenn ein Baustein
aufgerufen oder beendet wird. Die maximale Reaktionszeit zwi-
schen dem Auftreten und der Bearbeitung entspricht daher der
Bearbeitungszeit eines Bausteins. Stehen zu diesem Zeitpunkt
noch ProzeR- oder Anforderungsalarme an, so wird das zeitge-
steuerte Programm erst dann bearbeitet, nachdem alle anste-
henden (und wahrend ihrer Bearbeitung neu hinzukommen-
den) ProzeB- und Anforderungsalarme volistandig abgearbeitet
sind. Die maximale Reaktionszeit zwischen dem Auftreten und
der Bearbeitung des zeitgesteuerten Programms wachst in die-
sem Fall um die Bearbeitungszeit der ProzeR- bzw. Anforde-
rungsalarme. Uberschreitet jedoch diese Zeit das kleinste Zeit-
raster (10 oder 100 ms), fiihrt dies zu einem ,,Weckfehler’’ (sie-
he Geratefehler).

Beispiel:
Anwendung einer zeitgesteuerten Bearbeitung:

Im Programmbaustein PB73 steht ein Programmteil, an den
keine hohen Anforderungen beziiglich Reaktionszeit gestellt
werden. Es geniigt, wenn die dort programmierten Eingdnge
und Ausgange alle 2 Sekunden bearbeitet werden. (Durch die-
se Programmiermethode kann die durchschnittliche Zykluszeit
des Automatisierungsgerates gesenkt werden).

Programmierung:
OB17 : SPA PB 73
: BE

Der Aufruf des Programmbausteins PB 73 wird in den Organisa-
tionsbaustein OB 17 programmiert, der alle 2 Sekunden bear-
beitet wird. Dabei kann der Aufruf unbedingt oder auch be-
dingt abhdngig von zuvor programmierten Verkniipfungen
sein. Der Organisationsbaustein wird mit der Anweisung BE ab-
geschlossen.

5.6 Zusammenfassung der Alarmbearbeitung

Auftreten der Alarme

Arbeitsweise des Automatisierungsgerétes

Auftritt eines ProzeR-/Anforde-
rungsalarms bei Bearbeitung des
zyklischen Programms

Unterbrechung der Bearbeitung des zykli-
schen Programms an der néchsten Bau-
steingrenze, vollstandige Bearbeitung des
ProzeR-/ Anforderungsalarms, Riicksprung
in das unterbrochene zyklische Programm.

Auftritt eines Zeitalarms bei Bear-
beitung des zyklischen Programms

Unterbrechung der Bearbeitung des zykli-
schen Programms an der néchsten Bau-
steingrenze, vollstdndige Bearbeitung des
zeitgesteuerten Programms, Riicksprung
in das unterbrochene zyklische Programm.

Gleichzeitiger Auftritt von Zeit-
alarm und Prozef3-/ Anforderungs-
alarm bei Bearbeitung des zykli-
schen Programms

Unterbrechung der Bearbeitung des zykli-
schen Programms an der nachsten Bau-
steingrenze, vollstandige Bearbeitung des
prozeR-/anforderungsalarmgesteuerten Pro-
gramms, vollstindige Bearbeitung des zeit-
gesteuerten Programms, Riicksprung in das
unterbrochene Programm der zyklischen
Bearbeitung.

Auftritt weiterer ProzeR-/Anforde-
rungsalarme bei Bearbeitung eines
ProzeR-/ Anforderungsalarmes

Volisténdige Bearbeitung des 1. ProzeR-
/Anforderungsalarmes, vollstandige Bear-
beitung der weiteren ProzeR-/Anforde-
rungsalarme, nachdem jeder Bearbeitung ei-
ne neue Priorititsanalyse vorausgeht. (Kei-
ne Schachtelung maglich).

Auftritt eines weiteren Zeitalarms
bei der Bearbeitung eines zeitge-
steuerten Programms

Aufruf des Organisationsbausteins OB 33
(wurde OB 33 nicht programmiert, wird die
Kennung WECKFEHL im Systemdatum
BS7 Bit 11 gesetzt und das Automatisie-
rungsgerét geht in den STOPP-Zustand).
Riicksprung in die unterbrochene Zeita-
larmbearbeitung.

Auftritt eines ProzeR-/Anforde-
rungsalarms bei Bearbeitung eines
Zeitalarms

Unterbrechung der zeitgesteuerten Pro-
grammbearbeitung an der néchsten Bau-
steingrenze, vollstindige Abarbeitung des
ProzeR-/Anforderungsalarms, Riicksprung
in das unterbrochene zeitgesteuerte Pro-
gramm.

Auftritt eines Zeitalarms bei Bear-
beitung eines ProzeR-/Anforde-
rungsalarms

Unterbrechung der prozeR-/anforderungs-
alarmsgesteuerten Programmbearbeitung
an der nichsten Bausteingrenze, vollstan-
dige Bearbeitung des zeitgesteuerten Pro-
gramms, Ricksprung in das unterbroche-
ne ProzeR-/Anforderungsalarmprogramm.

Auftritt eines ProzeR-/Anforde-
rungsalarms und eines weiteren
Zeitalarms bei der Bearbeitung des
Zeitalarms

Unterbrechung der zeitgesteuerten Bear-
beitung an der nichsten Bausteingrenze,
vollstandige Bearbeitung des ProzeR-/An-
forderungsalarms, Aufruf des Organisa-
tionsbausteins OB33 (wurde OB33 nicht
programmiert wird die Kennung WECK-
FEHL im Systemdatum BS7 Bit 11 gesetzt
und das Automatisierungsgerat geht in
den STOPP-Zustand). Riicksprung in die
unterbrochene Zeitalarmbearbeitung.

Auftritt eines Zeitalarms und eines
weiteren  ProzeB-/Anforderungs-
alarms bei Bearbeitung eines Pro-
zel-/ Anforderungsalarms

Unterbrechung der Bearbeitung des ProzeR3-
/Anforderungsalarms an der nachsten Bau-
steingrenze, vollstiandige Bearbeitung des
zeitgesteuerten Programms, Riicksprung in
das unterbrochene ProzeR-/Anforderungs-
alarmprogramm und die vollstandige Bear-
beitung, Bearbeitung des noch anstehenden
ProzeR-/Anforderungsalarms.
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5 Organisationsbausteine
5.7 Programmierung des Anlaufverhaltens
5.8 Auswertung eines Geratefehlers

5.7 Programmierung des Anlaufverhaltens

Das Systemprogramm unterscheidet drei verschiedene Anlauf-
arten des Automatisierungsgeréts:

manueller Neustart
manueller Wiederanlauf
automatischer Wiederanlauf

Fir jede Anlaufart ruft das Systemprogramm einen Organisa-
tionsbaustein auf, den der Anwender fiir ein bestimmtes An-
laufverhalten programmieren kann. Ist dies nicht erforderlich,
kann die Programmierung dieser Organisationsbausteine unter-
bleiben.

Manueller Neustart

Ein Neustart wird durch Handbedienung ausgeldst, indem der
Stopp-Schalter auf der Zentralbaugruppe von der Stellung
,,STOP'" in die Stellung ,,Betrieb’” gebracht wird.

Dabei flihrt das Systemprogramm folgende Tatigkeiten durch:
Loschen aller aktuellen Zeitwerte

Loschen aller aktuellen Zéhlwerte

Riicksetzen aller Merker

Laden des Eingangs-Prozel3abbilds mit Generierung der Kon-
trollspur (fiir Erfassung aller gesteckten und nicht defekten Ein-
gabebaugruppen)

Léschen des Ausgangs-ProzeRabbilds mit Generierung der
Kontrollspur und Riicksetzen aller Ausgéange

Aufbau der AdreRliste (Adressen aller im Anwenderspeicher
programmierten Bausteine)

Aufruf des Organisationsbausteins OB 31

Im Organisationsbaustein OB 31 kann der Anwender die Zyklus-
zeit vorgeben, die dann vom Systemprogramm gestartet wird.
Die Vorgabe durch den Anwender erfolgt durch die Versorgung
des Akku 1 mit einem Wert 0 — 255. Die eingestellte Zykluszeit
ist (Akku 1-Inhalt) * 10 ms. Wird dieser Baustein vom Anwen-
der nicht programmiert, so stellt das Systemprogramm die Zy-
kluszeit von 200 ms ein.

Aufruf des Organisationsbausteins OB 20

Im Organisationsbaustein OB 20 kann der Anwender ein Pro-
gramm hinterlegen, das vor Beginn der zyklischen Programm-
bearbeitung bestimmte Tatigkeiten ausfiihrt; z. B. Merker
setzt, Zeiten startet, Ausgénge setzt und bei geeignetem Aus-
baugrad den Datenverkehr des Automatisierungsgerats mit pe-
riphdren Gerdten vorbereitet. Der Organisationsbaustein muf3
mit BE abgeschlossen werden.

Nach der Bearbeitung des OB 20 beginnt die zyklische Bearbei-
tung durch Aufrufen des OB 1.

Manueller Wiederanlauf

Beim Wiederanlauf werden die vor dem ,,Stopp’’ des Automa-
tisierungsgerats erfal3ten Ergebnisse und Betriebszustidnde be-
ricksichtigt.

Das Automatisierungsgerat lauft dann wieder an, wenn der
Stopp-Schalter von der Stellung ,,Stopp” in die Stellung ,,Be-
trieb”” geschaltet und gleichzeitig die Wiederanlauftaste beti-
tigt wird. Dabei ruft das Systemprogramm zunéchst den Orga-
nisationsbaustein 21 auf, in den der Anwender ein Programm
zum Voreinstellen bestimmter Zustdande programmieren kann.

Der OB 21 muf} mit BE abgeschlossen werden. Nach der Bear-
beitung des OB 21 wird das zyklische Programm an der unter-
brochenen Stelle fortgesetzt. Achtung: Zeiten sind wahrend
der Stopp-Phase weitergelaufen. Merker, Zeiten, Zahler und
ProzeRabbild werden wahrend der Anlaufphase vom System-
programm nicht verdndert und weiterhin nur vom Anwender-
programm beeinfluBt. Am Ende des festgesetzten Zyklus wer-
den dann die Ausgénge sowie das AusgangsprozeRabbild ge-
I6scht und die Sperre der Befehlsausgabe aufgehoben, so daR
alle Ausgénge Nullsignal ausgeben. AnschlieRend wird das
ProzeRabbild der Eingdnge geladen und die zyklische Pro-
grammbearbeitung durch Aufruf des OB 1 weiter fortgesetzt.

Automatischer Wiederanlauf

Bei Netzspannungsausfall und anschlieRender Spannungswie-
derkehr versucht das Automatisierungsgerat automatisch einen
Wiederanlauf durchzufiihren. Dabei wird zuerst vom System-
programm der Organisationsbaustein OB 22 aufgerufen, in den
der Anwender ein Voreinstellen bestimmter Zustande program-
mieren kann. Die Funktion des automatischen Wiederanlaufs
ist mit der des manuellen Wiederanlaufs identisch. Soll das Au-
tomatisierungsgerdt keinen automatischen Wiederanlauf
durchfiihren, dann muf? in den OB 22 die Anweisung ,,Stopp”’
programmiert werden.

OB 22 : STP (Stopp) -
: BE (Bausteinende)

5.8 Auswertung eines Geratefehlers

Das Systemprogramm kann fehlerhaftes Arbeiten des Zentral-

prozessors, Fehler im Systemprogramm oder Auswirkungen ei-

ner fehlerhaften Programmierung durch den Anwender fest-

stellen. Bei einigen dieser Fehler arbeitet der Zentralprozessor

nicht mehr einwandfrei. Das Automatisierungsgerét geht dann

in den Stopp-Zustand. Beeintrachtigt jedoch dieser Fehler die

Arbeitsweise des Zentralprozessors nicht, so erméglicht das

Systemprogramm dem Anwender durch Aufruf entsprechen-

der Organisationsbausteine das weitere Verhalten des Automa-

tisierungsgerats bei den folgend aufgefiihrten Fehlern selbst zu

bestimmen.

— Aufruf eines nicht geladenen Bausteins

— Quittungsverzug bei Einzelzugriff auf Peripheriebaugruppen

— Quittungsverzug beim Aktualisieren des ProzeRabbilds

— Adressierfehler

— Zykluszeitiiberschreitung

— Substitutionsfehler

— Quittungsverzug bei Eingangsbyte 0

— Quittungsverzug beim Zugriff auf das erweiterte Peripherie-
volumen

— Quittungsverzug beim Zugriff auf Externspeicher

— Parity-Fehler beim Externspeicher

— Transfer-Fehler in Datenbaustein

— Weck-Fehler

Der Anwender kann beim Auftreten einer dieser Fehler das
Automatisierungsgerét weiterlaufen lassen, in den Stopp-Zu-
stand bringen oder ein spezielles Programm bearbeiten lassen
(z. B. Setzen von Anzeigen, die nicht durch das Signal ,,Be-
fehlsausgabe sperren’’ BASP abgeschaltet werden mit an-
schlieBendem Stopp).
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Aufruf eines nicht geladenen Bausteins

Vom Systemprogramm wird erkannt, wenn im Anwenderpro-
gramm ein Baustein aufgerufen wird, der nicht geladen bzw.
durch das Programmiergerat 670 fiir ,,ungltig” erklart worden
ist. Dies gilt fir Programmbausteine, Funktionsbausteine und
Schrittbausteine, die sowohl unbedingt oder auch bedingt auf-
gerufen werden.

Wenn der Aufruf eines nicht geladenen Bausteins erkannt wird,
ruft das Systemprogramm den Organisationsbaustein OB 19
auf. In diesem Organisationsbaustein kann das weitere Verhal-
ten des Automatisierungsgerats bestimmt werden. Wird der
Organisationsbaustein OB 19 nicht belegt, dann wird vom Pro-
zessor der Aufruf des nicht geladenen Bausteins wie eine Null-
operation (NOP) behandelt. Die Bearbeitung des STEP-5-Pro-
gramms wird fortgesetzt.

Quittungsverzug

Ein Quittungsverzug tritt auf, wenn sich eine Eingabe- oder
Ausgabebaugruppe nach einer Adressierung innerhalb einer
bestimmten Zeit nicht mit einem ,,Ready-Signal” zuriickmel-
det. Voraussetzung dafiir ist, daB diese Peripheriebaugruppe
beim Neustart des Automatisierungsgerédts vorhanden und
nicht defekt war.

Die Ursache des Quittungsverzugs kann ein Defekt auf der Bau-
gruppe sein oder das Entfernen der Baugruppe wahrend des
Betriebs.

Folgende ,,Quittungsverzugs-Fehler’” unterbrechen die zykli-
sche Bearbeitung und rufen einen entsprechenden Organisa-
tionsbaustein auf:

Quittungsverzug bei Einzelzugriff auf eine Peripheriebaugruppe
(Lade- oder Transferoperationen). Das Systemprogramm ruft
den OB 23 auf.

Beim Aktualisieren des ProzeRabbilds. Das Systemprogramm
ruft den OB 24 auf.

Quittungsverzug bei Einzelzugriff auf eine dezentrale Periphe-
rieba \gruppe im erweiterten Adressiervolumen. Das System-
ryramm ruft OB 29 auf.

Sind die aufgerufenen Organisationsbausteine nicht program-
miert, wird die Bearbeitung des Anwenderprogramms fortge-
setzt.

Bei Anwahl des Eingangsbytes 0 (Alarmeingédnge). Das Sy-
stemprogramm ruft den OB 28 auf.

Wird der OB 28 nicht programmiert, geht das AG beim Auftre-
ten der Fehler in den Stopp-Zustand.

Die Ursache eines Quittungsverzugs kann auch ein defekter
oder nicht vorhandener Speicher sein. Meldet sich eine ange-
sprochene Adresse im Externspeicher nicht mit einem ,,Ready-
Signal” zuriick, so wird das vom Systemprogramm erkannt
und OB 30 wird aufgerufen. Wurde dieser Baustein nicht pro-
grammiert, wird die Bearbeitung des Anwenderprogramms
fortgesetzt.

ACHTUNG: .
Tritt bei der Ausfiihrung eines Lesevorgangs ein Quittungsver-
zug auf (zu lesende Speicheradresse quittiert nicht), so er-
scheint als Ergebnis des Lesevorgangs falschlich Signalzustand
10

Adressierfehler

Ein Adressierfehler tritt auf, wenn mit einer STEP-5-Operation
ein Eingang oder Ausgang im ProzeRbild angesprochen wird,
zu dem zum Zeitpunkt des letzten Neustarts keine Peripherie-
baugruppe zugeordnet war.

Das Systemprogramm unterbricht nun die Bearbeitung des
STEP-5-Programms und ruft den Organisationsbaustein OB 25
auf. In diesem Organisationsbaustein kann das weitere Verhal-
ten des Automatisierungsgeréats bestimmt werden.

ACHTUNG:

Wird der Organisationsbaustein OB25 nicht programmiert,
geht der Prozessor beim Auftreten eines Adressierfehlers in den
Stopp-Zustand.

Soll bei einem erkannten Adressierfehler kein spezielles Pro-
gramm bearbeitet werden, geniigt es, wenn eine Baustein-
ende-Anweisung im Operationsbaustein 25 programmiert wird:

OB 25: BE (Bausteinende)

Wurde vor dem Auftreten eines Adressierfehlers die Anwei-
sung ,,AFS’’ programmiert, so wird der Organisationsbaustein
OB 25 nicht aufgerufen. Der Befehl ,,AFF’’ hebt diese sperren-
de Wirkung wieder auf.

Zykluszeittiberschreitung

Die Zykluszeit umfaRt die gesamte Zeitdauer einer Bearbeitung
des zyklischen Programms. Darin enthalten sind der Aufruf und
die Bearbeitung des Organisationsbausteins OB 1 und die in
diesem Organisationsbaustein aufgerufenen Programm- und
Funktionsbausteine mit den Schachtelungen sowie alle in die-
sem Zyklus bearbeiteten zeit- und alarmgesteuerten Programm-
teile. Das zyklische Programm endet mit einer Bausteinende-
Anweisung im Organisationsbaustein OB 1. Uberschreitet die
Bearbeitungszeit eine bestimmte Zeitdauer (die im Prozessor
eingestellte ,,Zykluszeit”’), erkennt das Systemprogramm den
Fehler ,,Zykluszeitliberschreitung”’.

Die Zykluszeitiiberschreitung kann z. B. durch fehlerhafte Pro-
grammierung ausgelost werden, wenn bei einem bestimmten
ProzeRstand der Prozessor in einer Programmschleife lauft
oder durch Ausfall des Taktgenerators.

Tritt eine Zykluszeitiiberschreitung auf, unterbricht das Sy-
stemprogramm die Bearbeitung des STEP-5-Programms und
ruft den Organisationsbaustein OB 26 auf. In diesem Organisa-
tionsbaustein kann das weitere Verhalten des Automatisie-
rungsgerats bestimmt werden.

ACHTUNG:

Wird der Organisationsbaustein OB 26 nicht belegt, geht der
Prozessor beim Auftreten einer Zykluszeitliberschreitung in den
Stopp-Zustand.

Soll bei einer erkannten Zykluszeitiiberschreitung kein speziel-
les Programm bearbeitet werden, genligt es, wenn eine Bau-
steinende-Anweisung im Operationsbaustein 26 programmiert
wird:

OB26: BE (Bausteinende)
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Substitutionsfehler

Der Prozessor fiihrt bei der Bearbeitung des STEP-5-Pro-
gramms innerhalb eines Funktionsbausteins eine ,,Substitu-
tion”” durch, wenn er eine Operation mit dem Operanden ,,Bau-
steinparameter’’ X ausfiihrt. Der Operand X wird dabei durch
den im Aufruf des Funktionsbausteins stehenden Operanden
ersetzt (,,substituiert’’, siehe ,,Aufbau von Funktionsbaustei-
nen” Seite 7).

Eine nicht zuldssige Substitution (siehe ,,Erstellung eines Funk-
tionsbausteins’’ Seite 7) wird vom Prozessor erkannt. Das Sy-
stemprogramm unterbricht dann die Bearbeitung des STEP-5-
Programms und ruft den Organisationsbaustein OB 27 auf. In
diesem Organisationsbaustein kann das weitere Verhalten des
Automatisierungsgeréts bestimmt werden.

ACHTUNG:

Wird der Organisationsbaustein OB 27 nicht belegt, geht der
Prozessor beim Auftreten eines Substitutionsfehlers in den
Stopp-Zustand.

Soll bei einem erkannten Substitutionsfehler kein spezielles
Programm bearbeitet werden, genligt es, wenn eine Baustein-
ende-Anweisung im Operationsbaustein 27 programmiert wird:

0B 27: BE (Bausteinende)

Parity-Fehler im Externspeicher

Wenn im Gesamtaufbau ein Externspeicher und eine iiberwa-
chende Parity-Baugruppe vorhanden ist, werden eventuelle
Unstimmigkeiten zwischen einem Lese- und Schreibvorgang
im Externspeicher dem Systemprogramm als Parity-Fehler mit-
geteilt. Das Systemprogramm ruft dann OB30 auf, so daR
durch das Programmieren dieses Bausteins die Mdglichkeit be-
steht, den gemeldeten Fehler zu behandeln. Sonst erfolgt keine
Reaktion.

Transfer-Fehler

Wird beim Transferieren von Daten in Datenbausteine (DB)
durch den angegebenen Parameter des Transferbefehls die Da-
tenbausteinlénge Gberschritten, so wird dies als Transfer-Fehler
erkannt. Dies schiitzt vor irrtiimlichen Uberschreiben von Da-
ten im Speicher. Beim erfaBten Transfer-Fehler ruft das Sy-
stemprogramm den Organisationsbaustein OB 32 auf. Wurde
dieser Baustein programmiert, so kann die Fehlermeldung ent-
sprechend behandelt werden, sonst geht das Automatisie-
rungsgerét in Stopp. OB 32 wird auch dann aufgerufen, wenn
ein Transfer auf ein Datenwort stattfindet, obwohl noch kein
Datenbaustein er6ffnet wurde (mit Befehl ADBxx.).

Weck-Fehler

Tritt bei der Bearbeitung eines Zeitalarms ein weiterer Zeitalarm
auf, wird vom Systemprogramm OB 33 aufgerufen. Durch das
Programmieren dieses Bausteins kann der Anwender auf die-
sen Betriebsfall gezielt reagieren. Wurde jedoch OB 33 nicht
programmiert, so fiihrt dies zum Stopp des Automatisierungs-
gerétes!

Das Automatisierungsgerat AG 150S verwaltet intern Kennun-
gen, die den jeweils aktuellen Betriebszustand wiedergeben.
Bei einer Unterbrechung der Tatigkeit des Prozessors durch ei-
nen unzuldssigen Betriebsfall werden die Zustandskennungen
im Unterbrechungs-Stack gerettet. Auf dem Programmiergerit
konnen diese Kennungen sichtbar werden. Die Ausgabe und
ihre Bedeutung sind folaende:
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STEUERBITS

ENDSCH
EXSPVH

ST0ZUS
L

TESBST
B

STPA

LUECK

PBSSCH

NSTPAN
X

STOANZ
X
UAFEHL
QVZN10
SYNFEH
TBBUNT

BSTSCH  SCHTAE

NEUSTA WIEDAN
NAFERL  EOVH

KOPFNI  PROEND

NINEU  NIVIED
NB NB
DATANF  UEBE

+KONNANDO# HARDCOPY

AUFRUF

ISTACK!

ADRBAU
PFEANY
BATPUF
X
NANAU
WECKFE
RUFBST

TBUFEH
UESYS

SPABBR
PFESYS

PADRFE

GVZNIN

LIRTIR

WECKAK

UNTERBRECHUNGS - STACK

TIEFE:

BEF-REG:
BST-STP:

VEK-ADR:

AKKU1: EADF EEFF

ERGEBNISANZEIGE:

STOERUNGSURSACHE:

0t

0300
EBA7

0040

SAl: 0E1C
PB-NR.: £
REL-SAZ: 003t
UANK: 0035

AKKUZ: EA17 EFFF

DB-ADR:
IB-MR.:

DBL-REG:

UALN:

AKKU3: 0001 OE1C

NAUAS
PBEXSP

OBWIED

ASPLUE
SUNF

HASTOP

PRONEL

0000
FFFF

Tt
PBHSP

RANADFE
URLAD

WIEEND
GVZTES

BA-ADR;  OSEB

o3-NR.:

AKKU4: 0000 0000

ANZ1 ANZO OVFL CARRY ODER STATUS VKE ERAB

+KOKNANDO® HARDCOPY

AUFRUF

ISTACK!

STOPS STUEB NAU @VZ ZYK BAU SUF STUEU ADF PARI TRAF

ENDSCH:
PBSSCH:
SCHTAE:
SPABBR:
EXSPVH: ..
PFEANW:
PFESYS:
PBEXSP:
PBHSP:
STOZUS:
NEUSTA:
WIEDAN:

BATPUF:
DATEIN:

BARB:
MAFEHL:

EOVH:
WANAU:
OBWIED:
OBNAU:
TESBST:
KOPFNI:
PROEND:
WECKFE:

PADRFE:
ASPLUE:
RAMADFE:
SYNFE:

NINEU:
NIWIED:
RUFBST:
SUMF:

URLAD:
WASTOP:

LUECK:
DATANF:

WECKAK:
BR-REG:
BST-STP:
VEK-ADR:
SAZ:
PB-NR:

REL-SAZ:

UAMK:
DB-ADR:
DB-NR:
DBL-REG:
UALW:
BA-ADR:
OB-NR:

STOPS:
STUEB:
NAU:
Qvz:
ZYK:
BAU:
SUF:
STUEU:
ADF:
PARI:
TRAF:

Baustein zu Ende schieben
Bausteinschieben vor PROM-Einsatz
Schieben tétig
Speicherschieben-Abbruch
Externspeicher vorhanden
Parity-Fehler im Anwenderspeicher
Parity-Fehler im Systemprogramm
Parity-Baugruppe Externspeicher
Parity-Baugruppe Hauptspeicher
AG im Stoppzustand

AG geht durch einen Neustart in den Zyklus

AG geht durch einen Wiederanlauf in den zyklischen
Betrieb

Netzgerét hat eine Batteriepufferung (Betrieb ohne Bat-
teriepufferung nicht zuléssig)

Inhalt der Datum- und Uhrzeitzellen fiir Weckalarm
nicht gliltig
Bearbeitungskontrolle

Kennung, daR im Maschinenfehlerwort ein Eintrag
gemacht wurde

Signalformer EO vorhanden

Wiederanlauf nach Netzspannungsausfall

Anwender OB 21 wird bearbeitet bzw. noch nicht beendet
Anwender OB 22 wird bearbeitet bzw. noch nicht beendet
Testbaustein nicht in Ordnung

Bausteinkopf ist nicht interpretierbar

Schieben vor Promeinsatz beendet

Weckalarmbearbeitungsfehler (WECK-Alarm hat sich
selbst unterbrochen)

Adressierfehler im Anwender-PROM-Speicher
Anwenderspeicher ist liickenhaft adressiert
Adressierfehler im Anwender-RAM-Speicher

Synchronisationsfehler im Anwenderspeicher
(unzuléassiger Code)

Neustart nicht méglich (Urladen notwendig)
Wiederanlauf nicht méglich (Neustart notwendig)
Aufruf eines nicht vorhandenen Bausteins

Summenfehler (Auswechseln des Systemprogramm-
speichers)

Urladen d. h. Uriéschen notwendig

Wiederanlauf, wenn auch der Stopp-Schalter eingelegt
war

Liicke zwischen den Bausteinen im RAM-Speicher

Aufforderung zur Eingabe des aktuellen Datums und
Uhrzeit

Weckalarmbearbeitung nicht aktiv
Befehlsregister
Bausteinstackpointer
Vektoradresse fiir Externspeicher
Step-AdreR-Zahler-Stand

Aktueller Baustein, dessen Bearbeitung die Unterbre-
chung verursacht

Relativer Step-AdreR-Zahler-Stand im aktuellen
Baustein

Unterbrechungsanzeigenmaske
Datenbausteinanfangsadresse

Aktueller Datenbaustein

Register, in dem Datenbausteinlénge gefiihrt wird
Unterbrechungsanzeigenloschwert
Bausteinanfangsadresse

Baustein, von dem aus der aktuelle Baustein aufgerufen
wird

Stopschalter

Bausteinstackiberlauf

Netzspannungsausfall

Quittungsverzug

Zykluszeitiberschreitung

Batterieausfall

Substitutionsfehler

Uberlauf U-Stack

Adressierfehler

Parity-Fehler

Transfer-Fehler
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6.1 Allgemeine Hinweise

Ein Gberwiegender Teil der STEP-5-Operationen verwendet als
Quelle fiir die Operanden und als Ziel fiir die Ergebnisse zwei
Register (je 32 bit breit): Akkumulator 1 (Akku 1) und Akkumu-
lator 2 (Akku 2). Da diese Register nicht immer in ihrer vollen
Breite verwendet bzw. beeinfluBt werden, werden diese fir die
folgenden Beschreibungen wie unten angegeben in kleinere
Einheiten eingeteilt:

Bitwertigkeit 231,,.216 215 20
Akku-H  Akku-L

Lade- und Transferbefehle verwenden je nach Adressierung
(byte-, wort- oder doppelwortweise) wie folgt den Inhalt von
Akku 1:

Transferieren ~

byteweise: Akku 1-L, Bit 27 bis 20 g——————™ adressiertes Byte
Laden

wortweise: Akku 1-L, G————— adressiertes Wort

ev%?v?lleise: Akku 1 ‘——‘ adressiertes Doppelwort

Bei Ladeoperationen werden die nicht beteiligten Bitstellen des
Akku 1 stets mit Nullen gefiillt. Allen Ladebefehlen ist es ge-
meinsam, dald zuerst der Inhalt von Akku 1 von Akku 2 Gber-
nommen wird, bevor der Inhalt der angesprochenen Adresse in
Akku 1 geladen wird. Bei Transferbefehlen bleiben Akku 1 und

Akku 2 unverandert.

Zahlendarstellungen

Als Operanden fiir die STEP-5-Befehle, die Inhalte von Akku 1
und Akku 2 verkniipfen, verandern oder vergleichen, sind Zah-
len in verschiedenen Darstellungen zuldssig. Je nach durchzu-
fiihrender Operation wird der Inhalt von Akku 1 bzw. Akku 2 als
eine der folgenden Darstellungen interpretiert:

1) Festpunktzahl:

Steht in Akku-L und wird als eine 16-bit-Dualzahl in 2-er-
Komplement-Darstellung aufgefalt.

Il) Festpunkt-Doppelwort:

Steht in Akku und wird als eine 32-bit-Dualzahl in 2-er-
Komplement-Darstellung aufgefalRt.

IIl) Gleitkommazahl: m - 2exp
m = Mantisse

exp = Exponent
Wird in Akku wie folgt dargestellt:

Bitwertigkeit: 231...224 223 .20

exp m

Der Exponent ist eine 8-bit-Dualzahl in 2-er-Komplement-
Darstellung:

— 128 = exp < 127

Die Mantisse ist 24 bit breit und normiert:

0,5 = positive Mantisse < 1;
— 1 < negative Mantisse = 0,5

1V) BCD-codierte Zahl mit Vorzeichen + 3 Ziffern:
Belegung im Akku-L
Bitwertigkeit: 215 — 212 211 _ 28 27 _ 24 23 _ 20
m— p—— —p— “—p— o— p—
Vorzeichen 102 107 100

Die einzelnen Ziffern sind positive 4-bit-Dualzahlen in 2-er-
Komplement-Darstellung.

Vorzeichen: 0000 wenn die Zahl positiv ist
1111 wenn die Zahl negativ ist

V) BCD-codierte Zahl mit Vorzeichen + 7 Ziffern:
Belegung im Akku

Bitwertigkeit: 231 — 228 227 _ 224 223 _ 220
Vorzeichen 106 105
219 _ 216 215 __ 212 211 _28 97 _24 23 _20
eomm— —— e, jm— “— p— e c—
104 108 102 101 100
Hinweis:

Diese interne Darstellung muf nicht dem Format entsprechen
in dem die Zahlen beim Erstellen eines Programms (iber das Pro-
grammiergerat eingegeben werden. Das Programmiergerat er-
zeugt die oben aufgefiihrten Darstellungen.

Ergebnisanzeigen des AG 150S

Es gibt Befehle fiir die Verarbeitung einzelner Bit-Informationen
und es gibt Befehle fiir die Verarbeitung von Wort-Informatio-
nen (8, 16 oder 32 bit).

In beiden Gruppen gibt es anzeigen-setzende Befehle und an-
zeigen-auswertende Befehle.

Entsprechend den beiden Befehisgruppen gibt es ,,Bit-
Anzeigen” und ,,Wort-Anzeigen'’. Das Anzeigenbyte bei AG
150S sieht folgendermalRen aus

27 Wort-Anz. Bit-Anz. 20

Anz. 1

Anz. 0 ov 0s OR STA | VKE ER

Zu den Bit-Anzeigen:

ER  ERABistdie Abkiirzung von Erstabfrage. Mit ihr beginnt
eine logische Verkniipfung. Am Ende einer log. Ver-
kniipfungskette (Speicheroperationen) wird ERAB ge-
setzt.

VKE: Verkniipfungsergebnis; Ergebnis bit-breiter Verkniip-
fungen.

Wabhrheitsaussage bei den Vergleichsbefehlen.

STA: STATUS gibt bei Bit-Befehlen den log. Zustand des ge-
rade abgefragten oder gesetzten Bits an. Status wird bei
bindren Verkniipfungsoperationen (ausgenommen U(,
O(, ),0) und bei Speicheroperationen aktualisiert.
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OR: ODER; sagt dem Prozessor, dafl folgende UND-
Verkniipfungen vor einer ODER Verkniipfung (UND vor
ODER) behandelt werden miissen.

Zu den Wort-Anzeigen:

OV: OVER, gibt an, ob bei der eben abgeschlossenen arith-
metischen Operation der zuldssige Zahlenbereich (iber-

schritten worden ist.

0S: OVER SPEICHERND; das Over-Bit ist gespeichert; dient
dazu im Verlaufe mehrerer arithmetischer Operationen
zu erkennen, ob irgendwann ein Fehler durch Uberlauf

(OVER) aufgetreten ist.

Anz 1, Anz 0 sind codierte Ergebnis-Anzeigen, deren Interpre-

tation aus der folgenden Tabelle ersichtlich wird.

Wort-Ergebnis-Anzeigen Festpunktrechnung Bool Vergleich Schieben Gleitpunktrechnung
Ergebnis Ergebnis | Inhalte von geschobenes | Ergebnis
ANZ 1 ANZ 2 OVER Akku 1 + Akku 2 | Bit
0 0 0 Erg. =0 =0 Akku 2 = Akku 1 0 Mantisse = 0; Expo. zuldssig
0 1 0 Erg.< 0 — Akku 2 < Akku 1 — Mantisse < 0; Expo. zuldssig
1 0 0 Erg. >0 #0 Akku 2> Akku 1 1 Mantisse > 0; Expo. zuldssig
0 0 1 ,,Over-Null”" *) — - — Mantisse #0; Expo. — 128
0 1 1 0 aus pos. Bereich — — — Mantisse < 0; Expo. + 127
1 0 1 0 aus neg. Bereich — — — Mantisse > 0; Expo. + 127
1 1 1 Division durch Null — — — Division durch Null
*) Sonderfall: Addition der betragsgrof3ten negativen Zahl zu sich selbst
Zur unmittelbaren Auswertung der Anzeigen stehen ) )
Sprungoperationen zur Verfiigung eicheraufteilun
(siehe ,,erganzende Operationen”). o 2
Betriebssystem  (EPROM)
8 K 2000
Anwenderspeicher
G
560 coon
Adreflliste (1102 Worter) -RAM-
36 K 2 K Adressierfenster fir E000
<8 K| Externspeicher EB00
Systemdaten  (RAM) )
60 K TZBE [126A Fooo
[(J'gkl?erﬁ PA)
__________ 7 ___ [(zyklisc
0 18K 128E /128A Fogo
Dig. o. anal. Per.
60 W Kf====r~F-=--Nc-- {chne PA) F 100
Erweiterte Per.
{ohne PA)
60 12 K F 200
Adrefliste DBO -255 Externspeicher
60 3/4 K F 300
Adrefiliste, SB0 - 255 Externspeicher
61K - 1 F400
Dez. Peripherfe
erw. Adr -Vo’}hmen
63 LK ~ FFO0
Steueradressen
64K

FFFF
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Bereich wird angesprochen Parameter zugehdriges
mit ProzeRabbild
(PA)
O paE LEB/TEB 0-127
ProzeRabbild der . LEW/T AB 0-126 _
127 Eingénge ‘ LED/TED 0-124
0T paa L AB/T AB 0-127
ProzeRabbild der L AW/T AW 0-126 —_—
Ausgénge L AD/T AD 0-124
127
(
0 digitale L PB 0-127 PAE
Peripherie — L PW 0-126
) 127 Eingange
0T digitale TBP 0-127 PAA
Peripherie 1 TPW 0-126
127 Ausgénge
72’ 2268~ digitale oder analoge L PB 128-255 kein PA
Peripherie - LPW 128-254
255 Eingdnge
728 228 [ Gigitale oder analoge L PB 128-255 kein PA
Peripherie L Lpw 128-254
255 Ausgénge
0 erweiterte L QB 0-255 kein PA
) Peripherie - L QW 0-254
255 Eingénge
0T erweiterte T QB 0-255 kein PA
Peripherie 1 L Qw 0-254
255 Ausgange
Peripherie mit Adressierung: »
erweitertem Siehe Beschreibung ,,Serielle Kopplung”’ kein PA
Adressiervolumen Siehe Beschreibung ,,Standard-FB"’ s
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6 STEP-5-Befehisvorrat mit Programmierbeispielen

6.2 Grundoperationsvorrat

6.2 Grundoperationsvorrat

Verkniipfungsoperationen, binar

Operation | Parameter Funktion
Klammer zu

U ( UND-Verkniipfung von Klammerausdriicken

[o X} ODER-Verkniipfung von Klammerausdriicken
ODER-Verkniipfung von UND-Funktionen

U 04 UND-Verkniipfung mit

o OO ODER-Verkniipfung mit

A *
E 0.0 bis 127.7 Abfrage eines Eingangs auf Signalzustand

Abfrage eines Ausgangs auf
Signalzustand ,,1"”

Abfrage eines Merkers auf
Signalzustand ,,1""

0.0 bis 255.15 Abfrage eines Datenwortes auf
is Signalzustand ,,1”

NE 0.0 bis 127.7 Abfrage eines Eingangs auf
Signalzustand ,,0"”

Abfrage eines Ausgangs auf
Signalzustand ,,0"”

Abfrage eines Merkers auf
Signalzustand ,,0”

Abfrage eines Datenwortes auf
,,Signalzustand ,,0”

Abfrage einer Zeit auf
Signalzustand ,,1""

Abfrage einer Zeit auf
Signalzustand ,,0”

0.0 bis 127.7

A
M | 0.0 bis 265.7
D

NA 0.0 bis 127.7

NM | 0.0 bis 265.7

ND 0.0 bis 255.15

T 0 bis 255

NT 0 bis 2565

z 0 bis 255 Abfrage eines Zahlers auf
Signalzustand ,,1""
NZ 0 bis 255 Abfrage eines Zahlers auf

Signalzustand ,,0”

Die bindren Verkniipfungsoperationen erzeugen als Ergebnis
das ,,VKE" (Verkniipfungsergebnis).

Am Anfang einer Verkniipfungskette hangt die Ergebnisbildung
nur von der Verknipfungsart (U 2 UND, UN = UND-NICHT,
0 2 ODER, ON & ODER-NICHT) und dem abgefragten Signal-
zustand ab.

Innerhalb einer Verkniipfungskette wird das VKE aus Verkniip-
fungsart, bisherigem VKE und dem abgefragten Signalzustand
gebildet. Eine Verknipfungskette wird durch einen schrittbe-
grenzten Befehl (z. B. Speicheroperationen) abgeschlossen.

Zeit- und Zahloperationen

Um eine Zeit bzw. einen Zahler durch einen Setzbefehl zu la-
den, muR der Wert vorher in den Akkumulator geladen werden.
Sinnvoll sind folgende Ladeoperationen: 1)

fur Zeiten: L KT, L EW, L AW, L MW, L DW

fir Zahler: L KZ, L EW, L AW, L MW, L DW

Operation| Parameter Funktion

SI T 0 bis 255 Starten einer Zeit als Impuls

SV T 0 bis 255 Starten einer Zeit als verlangerter Impuls

SE T 0 bis 255 Starten einer Zeit als Einschaltverzégerung

SS T 0 bis 255 Star?_en einer Zeit als speichernde Einschalt-
verzégerung

SA T 0 bis 255 Starten einer Zeit als Ausschaltverzégerung

R T 0 bis 255 Riicksetzen einer Zeit

S z 0 bis 255 Setzen eines Zahlers

R T 0 bis 255 Riicksetzen eines Zahlers

zZvV ¢ 0 bis 255 Vorwaértszéhlen eines Zahlers

ZR T 0 bis 255 Rickwartszédhlen eines Zahlers

Lade-, Transfer- und Vergleichsfunktionen

Operation| Parameter Funktionen
L 04 Laden
T 0O Transferieren
EB 0 bis 127 eines Eingabebytes vom PAE3))
EW 0 bis 126 eines Eingabewortes vom PAE
ED 0 bis 124 eines Eingabe-Doppelwortes vom PAE
AB 0 bis 127 eines Ausgabebytes vom PAA%)

AW 0 bis 126
AD 0 bis 124
MB 0 bis 225
Mw 0 bis 254
MD 0 bis 252
DR 0 bis 2556
DL 0 bis 255
DwW 0 bis 255
oD 0 bis 254

eines Ausgangswortes vom PAA

eines Ausgangs-Doppelwortes vom PAA
eines Merkerbytes

eines Merkerwortes

eines Merker-Doppelwortes

eines Datums (rechtes Byte)

eines Datums (linkes Byte)

eines Datenwortes

eines Datum-Doppelwortes

T2 0 bis 2565 eines Zeitwertes
z2 0 bis 255 eines Zahlwertes
PB 0 bis 255 eines Peripheriebytes der Digital-Eingaben
bzw. -Ausgaben
128 bis 255 eines Peripheriebytes der Analog-Eingaben
bzw. -Ausgaben
QB 0 bis 2565 eines Bytes der erweiterten Peripherie

PW 0 bis 126 eines Peripheriewortes der Digital-Eingaben

bzw. -Ausgaben

128 bis 254 eines Peripheriewortes der Analog-Eingaben
bzw. -Ausgaben

aw 0 bis 254 eines Wortes der erweiterten Peripherie

16-Bit-Muster

M einer Konstanten als Bitmuster
H 0 bis FFFFH

F

Y

einer Konstanten im Hexa-Code

0 bis + (216—1) einer Konstanten als Festpunktzahl
0 bis 255 fir einer Konstanten, 2 byte
jedes Byte

KB 0 bis 255 einer Konstanten, 1 byte

KC 2 alphanume-
rische Zeichen

KG | *0,1469368 10-38

bis
+0,1701412:10+39
K T2/| 0.0 bis 999.3

K Z2)| 0 bis 999

einer Konstanten, 2 ASCII-Zeichen

einer Konstanten als Gleitpunktzahl

eines Zeitwertes (Konstante)

eines Zahlwertes (Konstante)

I
oo Tl» 000000

Vergleich auf gleich

A

Vergleich auf ungleich
Vergleich auf groer
Vergleich auf groRer — gleich
Vergleich auf kleiner

AN ANV V V
]

Vergleich auf kleiner - gleich:

zweier Festpunkt-Zahlen
zweier Gleitkomma-Zahlen

zweier Festpunkt-Doppelwort-Zahlen

Die Lade- und Transferoperationen beeinflussen die Anzeigen nicht. Die Ver-
gleichsbefehle erzeugen als Ergebnis das VKE und die Wort-Anzeigen ANZ 1,
ANZ 0 (siehe Seite 26).

1) Zeit- oder Zahloperationen verdndern den Inhalt von Akku 1 nicht.
2) nicht bei Transferieren

3) PAE ProzeRabbild fir Eingange

4) PAA ProzeRabbild fir Ausgénge
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6 STEP-5-Befehisvorrat mit Programmierbeispielen

6.2 Grundoperationsvorrat

Bausteinaufrufe Arithmetische Operationen
Operation | Parameter Funktion Operation | Parameter Funktion
SPAOO Sprung unbedingt + O Addition
S P BOCY Sprung unbedingt (abhangig von VKE) - O Subtraktion
TT « O Multiplikation
A1 / O Division
P B| 1 bis 265 zu einem Programmbaustein #
F B| 1 bis 265 zu einem Funktionsbaustein - i
F zweier Festpunktzahlen
S B| 1 bis 265 zu einem Schrittbaustein ) i
G zweier Gleitpunktzahlen
A DB| 1 bis 2565 Aufruf eines Datenbausteins
BE Bausteinende
BEB Bausteinende bedingt (abhéngig vom VKE)

Speicheroperationen

Operation| Parameter Funktion
s O Setzen
R O Ricksetzen
= 0O Zuweisen
E 0.0 bis 127.7 eines Eingangs
A 0.0 bis 127.7 eines Ausgangs
M 0.0 bis 255.7 eines Merkers
D 0.0 bis 255.15 eines Datenwortes
Nulloperationen
Operation | Parameter Funktion
NOP 0 Nulloperation (alle Bits geléscht)
NOP 1 Nulloperation (alle Bits gesetzt)
BLD *) Bildaufbauanweisung fiir das Programmier-
gerét: wird vom AG wie eine Nulloperation
behandelt.

*) siehe Programmiergeratebeschreibung

Stop-Anweisung

Operation| Parameter Funktion
STP Stop
Codeoperationen
Operation | Parameter Funktion
LC O Lade codiert
T 0 bis 255 von Zeitwerten
z 0 bis 255 von Zahlwerten
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6 STEP-5-Befehlsvorrat mit Programmierbeispielen

6.2 Grundoperationsvorrat

Programmierbeispiele fiir Verkniipfungs-, Speicher-, Zeit-, Z'a'hl- und Vergleichsfunktionen

Verkniipfungsfunktionen

UND-Verknipfung

Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
- U E 1.1 E11 E13 E17 A35
E111317 El1
N \51.1 H : }g — £13
£13 = A35 Bl A35
: \F
| E17
A35 A35
Am Ausgang A 3.5 erscheint Signalzustand ,, 1", wenn alle Ein-
gange gleichzeitig den Signalzustand ,,1"" aufweisen.
Am Ausgang A 3.5 erscheint Signalzustand ,,0”", wenn minde-
stens einer der Eingdnge den Signalzustand ,,0" aufweist.
Die Anzahl der Abfragen und die Reihenfolge der Programmie-
rung ist beliebig.
ODER-Verkniipfung
Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
0 E1.2 E12 A32 12->=
E121715 0 E17 25 >
- A32 : E15 A32
=z
E15
A32

Am Ausgang A 3.2 erscheint Signalzustand ,,1", wenn minde-
stens einer der Eingdnge den Signalzustand ,,1"" aufweist.

Am Ausgang A 3.2 erscheint Signalzustand ,,0”', wenn alle Ein-
génge gleichzeitig den Signalzustand ,,0"" aufweisen.

Die Anzahl der Abfragen und die Reihenfolge der Programmie-

rung ist beliebig.
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6 STEP-5-Befehisvorrat mit Programmierbeispielen

Programmierbeispiele (Fortsetzung)

UND-vor-ODER-Verkniipfung

Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
E15 €16 E14 E13 U E1N15 E15 E16 A3l 313
l I | l E15 E14 g £ 1.8 £
\ - \ k U E14 E14 E13 "
& & E16 €13 U E1.3 :
= A31 E13 A3l
A31
A31
Am Ausgang A 3.1 erscheint Signalzustand ,,1”’, wenn minde-
stens eine UND-Verknipfung erfiillt ist.
Am Ausgang A 3.1 erscheint Signalzustand ;,0"”’, wenn keine
UND-Verkniipfung erfiillt ist.
ODER-vor-UND-Verkniipfung
Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
E60 E61E6.2 E63 E60 E6.2 E63 0 E6.0 E60 A2
o]
U E6.1 E62 E61
U( | I
0 E6.2
E63
[+ ] o €63
= A21
A21 A21

Am Ausgang A 2.1 erscheint Signalzustand ,,1”’, wenn Ein-
gang E 6.0 oder Eingang E 6.1 und einer der Eingédnge E 6.2

bzw. E 6.3 Signal ,,1" fiihren.

Am Ausgang A 2.1 erscheint Signalzustand ,,0"" wenn, Ein-
gang E 6.0 Signal ,,0” fihrt und die UND-Verkniipfung nicht

erfillt ist.
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6 STEP-5-Befehlsvorrat mit Programmierbeispielen

Programmierbeispiele (Fortsetzung)

ODER-vor-UND-Verkniipfung

Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
E14 E15 E20 E21 U( E14 E20 A30
! ! O E14
E14 E15 0 E15 E15 | E21
21 21 :J(
0O E20
E20 E21 0O E2.1
)
L& ] L A3.0
A30

Am Ausgang A 3.0 erscheint Signalzustand ,,1”, wenn beide

ODER-Verkniipfungen erfiillt-sind.

Am Ausgang A 3.0 erscheint Signalzustand ,,0”, wenn minde-
stens eine ODER-Verkniipfung nicht erfillt ist.

Abfrage auf Signalzustand ,,0"

Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
E15 E16 U E15 E15 E18 A30 E15
£ UN E 18 HE—— E16 A30 »
& E16
l A30
A30

Am Ausgang A 3.0 erscheint Signalzustand ,,1"" nur dann,
wenn der Eingang E 1.5 den Signalzustand ,, 1" (SchlielRer be-
tatigt) und der Eingang E 1.6 den Signalzustand ,,0” (Offner

betatigt) fihrt.
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6 STEP-5-Befehlsvorrat mit Programmierbeispielen

Programmierbeispiele (Fortsetzung)

Speicherfunktionen

RS-Speicherglied fiir speichernde Signalausgabe

Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
U E27 E2] A35 A35
S. A35 52.7
U E1t1.4
E14
R A35 E14

Signalzustand ,,1"” am Eingang E 2.7 bewirkt das Setzen des
Speicherglieds.

Wechselt der Signalzustand am Eingéng E 2.7 nach ,,0”, so
bleibt dieser Zustand erhalten, d. h. das Signal wird gespei-
chert.

Signalzustand ,,1” am Eingang E 1.4 bewirkt das Riicksetzen
des Speicherglieds.

RS-Speicherglied mit Merkern

Wechselt der Signalzustand am Eingang E 1.4 nach ,,0”, so
bleibt dieser Zustand erhalten.

Bei gleichzeitigem Anliegen des Setzsignals (Eingang E 2.7)
und des Riicksetzsignals (Eingang E 1.4) ist die zuletzt pro-
grammierte Abfrage (hier U E 1.4) wahrend der Bearbeitung
des librigen Programms wirksam.

Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
U E 2.6 E26 M17 M1.7
EL3 E26 E13 E26 S M1.7 E26
U E1.3 E13
m R M1.7 E13 <
M17

M17

Signalzustand ,,1”” am Eingang E 2.6 bewirkt das Setzen des
Speichergliedes.

Wechselt der Signalzustand am Eingang E 2.6 nach ,,0”, so
bleibt dieser Zustand erhalten, d. h. das Signal wird gespei-
chert.

Signalzustand ,,1”" am Eingang E 1.3 bewirkt das Riicksetzen
des Speichergliedes.

Wechselt der Signalzustand am Eingang E 1.3 nach ,,0”, so
bleibt dieser Zustand erhalten.

Bei gleichzeitigem Anliegen des Setzsignals (Eingang E 2.6)
und des Ricksetzsignals (Eingang E 1.3) ist die zuletzt pro-
grammierte Abfrage (hier U E 1.3) wahrend der Bearbeitung
des lbrigen Programms wirksam. '
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6 STEP-5-Befehlsvorrat mit Programmierbeispielen

Programmierbeispiele (Fortsetzung)

Nachbildung eines Wischrelais

Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
U E17 E17 M40 M20 M40
| . E17 L X
E17 E17 UN M4.0 H il
[ = M2.0 M40—9 H s
V mao U M2.0 E17—qR_Q
. += S M40
n 2\ /M20 UN E 1.7
| R M4.0
M2.0

Bei jeder ansteigenden Flanke des Eingangs E 1.7 ist die UND-
Verkniipfung (U E 1.7 und UN M 4.0) erfiillt und mit VKE =
,,1" werden die Merker M 4.0 (,,Flankenmerker”’) und M 2.0

gesetzt.

Beim nachsten Bearbeitungszyklus ist die UND-Verkniipfung
U E 1.7 und UN M 4.0 nicht erfillt, da der Merker M 4.0 ge-

setzt worden ist.

Binaruntersetzer (T-Kippglied)

Der Merker M 2.0 wird riickgesetzt.
Der Merker M 2.0 fiihrt also wéhrend eines einzigen Programm-
durchlaufs Signalzustand ,,1"".

Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
E10 U E10 E10 M10 M1 E10
i ovmie | B EA———CH v I
Mo E10 u M1 M1l M10 M10
oM : S M1.0 M141
UN E 1.0 E10 E1.0-9
R M1.0 a
T N 3 Xl;.g) e v2o Muﬂ
| : £ 2% 8 A30 M2,
M20 -~ M2.0 )_ 0
A30 u M1.1
UN A3.0 M11 A30 M20 A30
gro—L 12 UN M2.0 q BB/
S A | ey
. R Q
ol L1 1 R A30 B

Der Bindruntersetzer (Ausgang A 3.0) wechselt bei jedem Si-
gnalzustandswechsel von ,,0"" nach ,,1"” (ansteigende Flanke)
des Einganges E 1.0 seinen Zustand. Am Ausgang des Spei-

cherglieds erscheint deshalb die halbe Eingangsfrequenz.
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6 STEP-5-Befehlsvorrat mit Programmierbeispielen

Programmierbeispiele (Fortsetzung)

Beispiel: Lade- und Transferfunktion

e o 1-’
2 2 2
(DR 5) (BLS) _ |DwS5 DD 5
DW6 \'k
(DW5) Akku 1-H
{DW6) Akku 1-L
(DW 6) wa‘./T DW 10
~
T >
l MB 0
~ -~ ~
LMB 0
¢ ¢ |Akkui-H
® MB 25 ¢  [MBgo) |Akku1-L
) MB 26
) MB 27 T MD 25
(MB @) MB 28
P~ P j:
EBS
EB6
LEW S
® o  |Akku 1-H
(EBS) (EB6) JAkku 1-L
T AB 5S4
f: =~ ~
(EB 6) AB 54
L L AL

Akku 2-H
Akku 2-L

(DW5)

Akku 2-H

(DW6)

Akku 2-L

[ ?

Akku 2-H

¢ (MB9)

Akku 2-L
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6 STEP-5-Befehlsvorrat mit Programmierbeispielen

Programmierbeispiele (Fortsetzung)

Zeitfunktionen
Impuls
Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
E30 U E 3.0 T T
L KT10.2 Es0
Sl T 1 Hin E30—{ 1L
u T1
RS _
10s A 4.0 02— TW DU|— 02— TW DU—
L n
DE— DE—
A40 A40
— Q —R Q—A40

Bei Verkniipfungsergebnis ,,1”" und erstmaliger Bearbeitung
wird das Zeitglied gestartet. Bei wiederholter Bearbeitung mit
Verkniipfungsergebnis ,,1"’ bleibt das Zeitglied unbeeinfluf3t.
Bei Verkniipfungsergebnis ,,0” wird das Zeitglied auf Null ge-
setzt (geloscht).

Die Abfragen U T bzw. O T liefern Signalzustand ,,1”, solange

die Zeit lauft.

KT 10.2: £30

Das Zeitglied wird mit dem angegebenen Wert (10) geladen. M»OI—'I. L—H‘
Die Zahl rechts vom Punkt gibt das Zeitraster an: 1=
0=001s 2=1s

1=01s 3 =10s

DU und DE sind digitale Ausgédnge der Zeitzelle. Am Ausgang
DU steht der Zeitwert dualcodiert, am Ausgang DE BCD-codiert
mit Zeitraster an.
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6 STEP-5-Befehlsvorrat mit Programmierbeispielen

Programmierbeispiele (Fortsetzung)

Verldngerter Impuls

Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
E31 U E 3.1 €31 T2 12
L EWI5 ' ]
SV T 2 — B E31— 1LV
u T 2
RS =" A 41 Ewis— Tw ou— EW15— TW DUF—
WL n
DE|— DE —
A41
Adl —Ir o~ M —R Q|—A41
Bei Verknipfungsergebnis ,,1”” und erstmaliger Bearbeitung
wird das Zeitglied gestartet.
Bei Verkniipfungsergebnis ,,0" bleibt das Zeitglied unbeein-
fluRt.
Die Abfragen U T oder O T liefern Signalzustand ,,1", solange
die Zeit lauft.

: (EB 15) (EB 16)
EW15: . . . ) 3 n_ —c
Setzen des Zeitwerts mit dem im BCD-Code vorliegenden Wert A4l T_'t (655 o 4
der Operanden E, A, M oder D (im Beispiel Eingangswort 15) -l T - T P IO

Zeoit-  Zeitwert
raster
Einschaltverzégerung
Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
E35 U E 3.5 T3 T3
L KTa.2 X E35—] T—0
SE T 3 T—0 .
EsS Uu T3
: : = A42 K9.2—{TW ou|— k92— TW ou—
S
— 13
DE|— DE [—
R 3---Ars
A42
A42 A42 g of~ )T —R Ql—a42

Bei Verknilipfungsergebnis ,,1"” und erstmaliger Bearbeitung
wird das Zeitglied gestartet. Bei wiederholter Bearbeitung mit
Verkniipfungsergebnis ,,1” bleibt das Zeitglied unbeeinflui3t.

Bei Verkniipfungsergebnis ,,0" wird das Zeitglied auf Null ge-
setzt (geléscht).

Die Abfragen U T bzw. O T liefern Signalzustand ,,1”’, wenn
die Zeit abgelaufen und das Verknlpfungsergebnis am Eingang
noch ansteht.

KT 9.2:
Das Zeitglied wird mit dem angegebenen Wert (9) geladen. Die
Zahl rechts vom Punkt gibt das Zeitraster an:

E35
0=001s 2=1s Mgz B
1=01s 3= 10s T
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6 STEP-5-Befehlsvorrat mit Programmierbeispielen

Programmierbeispiele (Fortsetzung)

Ausschaltverzogerung
Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
E34 UN E 3.4 £34 15 15
gA ¥W;3 /B o1 34— O—IT
Uu T 5
’; f = A 44 MW13— ZW ouf— Mw13— 7w oul—
= 15
DE— DE |—
A44
Ad4 —r Q —r af—asa
Bei Verkniipfungsergebnis ,,0” und erstmaliger Bearbeitung E347 n (MB 13) (MB 14)
wird das Zeitglied gestartet. Bei wiederholter Bearbeitung mit A4 f T E N
- L—'j B R $ Y

Verkniipfungsergebnis ,,0" bleibt das Zeitglied unbeeinflul3t.
Bei Verkniipfungsergebnis ,,1”" wird das Zeitglied auf Null ge-

[ S, 7 ——;
102 10" 100,

L Zok Zor
setzt (geloscht). o
Die Abfragen U T bzw. O T liefern Signalzustand ,,1”, wenn
die Zeit l4uft oder das Verkniipfungsergebnis am Eingang noch
ansteht.
MW 13:
Setzen des Zeitwertes mit dem im BCD-Code vorliegenden
Wert der Operanden E, A, M oder D (im Beispiel Merkerwort
13)
Speichernde Einschaltverzégerung
Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
£32 £33 U E 33 £33 T4 I
L Dw21 |
SS T a4 T—s E3.3 TH—s
U E 32
R S R T 4 Dw21— zw DU— DW21— ZW DU—
205 0 u T 4
= |14 = A 43
DEH— DE}—
£32 A43
A43 ﬂ =L o~ H E32—R Qf—A43
Bei Verkniipfungsergebnis ,,1” und erstmaliger Bearbeitung Lyl L (DW 21)
wird das Zeitglied gestartet. b s PO ot o s o 4B 9
Bei Verkniipfungsergebnis ,,0"" bleibt das Zeitglied unbeein- TW\T_/Q"

flult.

Die Abfragen U T bzw. O T liefern Signalzustand ,,1"”, wenn
die Zeit abgelaufen ist. Der Signalzustand wird erst dann ,,0”,
wenn das Zeitglied mit der Funktion R T zuriickgesetzt wurde.

DW 21:

Setzen des Zeitwertes mit dem im BCD-Code vorliegenden
Wert der Operanden E, A, M oder D (im Beispiel Datenwort 21)

Zeit-  Zeitwert
raster
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6 STEP-5-Befehisvorrat mit Programmierbeispielen

Programmierbeispiele (Fortsetzung)

Zahlfunktionen

Zahler setzen

Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
E41 EW20 U E 4.1 21 21
L EW20 ] ]
l | | s z 1 w w
R S ZE —® —n
I E4)
—+ — s E41—S
"W pual Ew20—zw ouf— EW20 —{ZW puf—
ZA_|16b
DE— DE—
—R a— —R Q-

Bei Verkniipfungsergebnis ,,1”” und erstmaliger Bearbeitung Der fir die Flankenauswertung des Setzeingangs erforderliche
wird der Zéhler gesetzt. Bei wiederholter Bearbeitung bleibt der Merker ist im Zahlwort mitgefiihrt.
Zahler unbeeinfluBt (unabhéngig davon, ob das Verknipfungs- DU und DE sind digitale Ausginge der Zzhlerzelle. Am Aus-

ergebnis ,,1” oder ,,0" ist). Bei erneuter erstmaliger Bearbeitung  gang DU steht der Zzhiwert dualcodiert, am Ausgang DE BCD-
mit Verknipfungsergebnis ,,1" wird der Zahler wieder gesetzt codiert an.

(Flankenauswertung).

Zahler zuriicksetzen

Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
E4.2 U E4.2 21 21
R Z1 ] —]
l l l u z1 w o
R S ZE = A24 ] —
n IR ZR
— —S —S
n
o o7 %':I —ZW DU W DU |—
l I OE — DEf—
E42 A24
A24 — R o E42—R Q|—A24

Bei Verkniipfungsergebnis ,, 1" wird der Zahler auf Null gesetzt

(riickgesetzt).

Bei Verkniipfungsergebnis ,,0" bleibt der Zahler unbeeinfluf3t.
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Programmierbeispiele (Fortsetzung)

Vorwaérts zahlen

Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
U E41 E41 21 Z1
vV Z1 1 —]
RS I —] FHav B v
i —ZR —ZR
E41—+
—s —S
Dual
16b —zw DU— —zw DU—
DE[— DE —
—R Q— —R Ql—

Der Wert des adressierten Zahlers wird um 1 erhéht. Die Funk-
tion ZV wird nur bei einer positiven Flanke (von ,,0"" nach ,,1")
der vor ZV programmierten Verknipfung ausgefiihrt. Die fiir
die Flankenauswertung der Zahleingénge erforderlichen Merker

sind im Zahlwort mitgefiihrt.

Ruckwarts zdhlen

Durch die zwei getrennten Flankenmerker fiir ZV und ZR kann

ein Zahler mit zwei verschiedenen Eingangen als Vorwarts-/

Riickwartszahler verwendet werden.

Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
| ‘ | U E 4.0 40 P4 1
ZR Z 1 —
e —] E4.0— 2R
It —v —v
E40———
I."—' Dual -8 -1°
ZA [16b —w ouf— —w oul—
DE — DE—
—R Qb —R Q

Der Wert des adressierten Zahlers wird um 1 erniedrigt. Die
Funktion wird nur bei einer positiven Flanke (von ,,0"" nach
,,1"") der vor ZR programmierten Verkniipfung wirksam. Die fir
die Flankenauswertung der Zahleingénge erforderlichen Merker

sind im Zahlwort mitgefiihrt.

Durch die zwei getrennten Flankenmerker fiir ZV und ZR kann
ein Zahler mit zwei verschiedenen Eingédngen als Vorwarts-/
Rickwartszahler verwendet werden.
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Programmierbeispiele (Fortsetzung)

Vergleichsfunktionen

Vergleich auf gleich

Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
EB19 EB20 L EB19
L EB20
! =F —z1 EB19 —
71 72 _ A 3.0 EB19 z F 9 21 F
— |= 1=
A3.0
_ EB20— ot~ €820—{ 22 Qf—A30
A30

Der zuerst angegebene Operand wird mit dem nachfolgenden
Operanden entsprechend der Vergleichsfunktion verglichen.
Der Vergleich ergibt ein bindres Verkniipfungsergebnis.
VKE = ,,1":" Vergleich ist erfiillt, wenn

Akku 1-L = Akku 2-L
VKE = ,,0"": Vergleich ist nicht erfiillt, wenn

Akku 1-L # Akku 2-L
Anzeigen ANZ 1, ANZ 0 werden gemaR auf Tabelle Seite 26 ge-
setzt.
Akku 2-H und Akku 1-H bleiben beim Festpunktvergleich an der
Operation unbeteiligt!

Vergleich auf ungleich

Akku 2-L

Akku 1-L

Beim Vergleich wird die Zahlendarstellung der Operanden be-
rlicksichtigt, d. h. Inhalt von Akku 1-L und Akku 2-L wird als
Festpunktzahl interpretiert.

Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
EB21 DW3 L EB21
L EB
><F — —
7 77 Z A31 EB21 F EB21 Al F
= >< ><
A3l
- DW3— o~ DW3— 12 Q—A31
A31

Der zuerst angegebene Operand wird mit dem nachfolgenden
Operanden entsprechend der Vergleichsfunktion verglichen.
Der Vergleich ergibt ein bindres Verkniipfungsergebnis.
VKE = ,,1": Vergleich ist erfiillt, wenn

Akku 1-L # Akku 2-L
VKE = ,,0”: Vergleich ist nicht erfiilit, wenn

Akku 1-L = Akku 2-L
Anzeigen ANZ 1, ANZ 0 werden gemaR Tabelle auf Seite 26 ge-
setzt.
Akku 2-H und Akku 1-H bleiben beim Festpunktvergleich an der
Operation unbeteiligt! '

DW 3 Akku 1-L

Beim Vergleich wird die Zahlendarstellung der Operanden be-
riicksichtigt, d. h. Inhalt von Akku 1-L und Akku 2-L wird als
Festpunktzahl interpretiert.
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Programmierbeispiele (Fortsetzung)

Vergleich auf groRer

Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
EW3 MD5 L EW3
I L MD5
>D —]
3 72 2 A32 EW3 — 21 D EW3— 21 D
: > >
= A32
. . MD5—| 72 Q MD5— 22 Qf—a32
A32
Der zuerst angegebene Operand wird mit dem nachfolgenden
Operanden entsprechend der Vergleichsfunktion verglichen (Z1 Akku 2-Hl o] | o] | l EB 3 \ EB 4 | Akku 2-L

< Z2).
Der Vergleich ergibt ein binédres Verkniipfungsergebnis.
VKE = ,,1”: Vergleich ist erfiilit, wenn
Akku 2 > Akku 1
VKE = ,,0”: Vergleich ist nicht erfiillt, wenn
Akku 2 = Akku 1

Anzeigen ANZ 1, ANZ 0 werden gemaR Tabelle auf Seite 26 ge-
setzt.

Vergleich auf kleiner

Akku1-H| MB 5 ‘ MB 6 | rMB7 i MB 8 I Akku 1-L

Beim Vergleich wird die Zahlendarstellung der Operanden be-
riicksichtigt, d. h. Inhalt von Akku 1 und Akku 2 wird als dop-
pelwortbreite Festpunktzahl interpretiert.

Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
DD2 EB7 L DD2
I | L EBY7
<D ] ]
71 77 s A4 DD2 - D oD2— 21 D
; <
< A34
. - - EB7 — Q EB7 — 22 Qf—A34
A34
Der zuerst angegebene Operand wird mit dem nachfolgenden
Operanden entsprechend der Vergleichsfunktion verglichen (Z1 Akku 2-H i DW 2 ‘ | DW 3 | Akku 2-L

< Z2).
Der Vergleich ergibt ein bindres Verkniipfungsergebnis.
VKE = ,,1”": Vergleich ist erfiillt, wenn
Akku 2 < Akku 1
VKE = ,,0”": Vergleich ist nicht erfiillt, wenn
Akku 2 = Akku 1

Anzeigen ANZ 1, ANZ 0 werden gemal3 Tabelle auf Seite 26 ge-
setzt.

Akku 1-H[ (o] l (o] J I (o] \ EB 7J Akku 1-L

Beim Vergleich wird die Zahlendarstellung der Operanden be-
riicksichtigt, d. h. Inhalt von Akku 1 und Akku 2 wird als dop-
pelwortbreite Festpunktzahl interpretiert.
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Programmierbeispiele (Fortsetzung)

Vergleich auf gréRer - gleich

Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
DD10 DD20 L DD10
L DD20
>=0G - DD10 — 21 G
71 77 2! DD10 — 21 G
Z >= >=
< A33
.- . DD20 — a( DD20—|Z2 Qf—A33
A33

Der zuerst angegebene Operand wird mit dem nachfolgenden
Operanden entsprechend der Vergleichsfunktion verglichen (Z1
= 22).
Der Vergleich ergibt ein bindres Verkniipfungsergebnis.
VKE = ,,1": Vergleich ist erfiillt, wenn

Akku 2 = Akku 1
VKE = ,,0”: Vergleich ist nicht erfiillt, wenn

Akku 2 < Akku 1
Anzeigen ANZ 1, ANZ 0 werden gemaR Tabelle auf Seite 26 ge-
setzt.

Vergleich auf kleiner - gleich

Akku 2-H | DW 10 DW 11 Akku 2-L

Akku 1-H l DW 20 | bw ZTI Akku 1-L

Beim Vergleich wird die Zahlendarstellung der Operanden be-
riicksichtigt, d. h. Inhalt von Akku 1 und Akku 2 wird als Gleit-
punktzahl interpretiert.

Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
ED1  MD5 L —ED1
L MD5
< =G ED1 — Z1 G ED1 — 21 G
a 2 = A35
> <= <=
< A3S5
MD5 12 Q MD5—{Z2 Q}—A35
> = <
A35

Der zuerst angegebene Operand wird mit dem nachfolgenden
Operanden entsprechend der Vergleichsfunktion verglichen
(Z1 < 22).
Der Vergleich ergibt ein binares Verkniipfungsergebnis.
VKE = ,,1”": Vergleich ist erfiillt, wenn

Akku 2 = Akku 1
VKE = ,,0”: Vergleich ist nicht erfiillt, wenn

Akku 2 > Akku 1

Anzeigen ANZ 1, ANZ 0 werden gemaR Tabelle auf Seite 26 ge-
setzt.

UB7 l MB;I Akku 2-L
EB 3 , EB4—I Akku 1-L

Akku 2-H| EB 1 ‘ EB 2—|

Akku 1-H|JBS ‘ MB 6 |

Beim Vergleich wird die Zahlendarstellung der Operanden be-
ricksichtigt, d. h. Inhalt von Akku 1 und Akku 2 wird als Gleit-
punktzahl interpretiert.
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6.3 Erganzender Operationsvorrat

6.3 Ergénzender Operationsvorrat

Funktionsbausteine kénnen gegeniiber den restlichen Baustei-
nen mit einem erweitertem Operationsvorrat programmiert wer-
den. Der Gesamtoperationsvorrat fiir Funktionsbausteine be-
steht aus den Grundoperationen und den erganzenden Opera-

tionen.

Bei den Funktionsbausteinen werden die Operationen nur in
Anweisungsliste dargestellt. Die Programme der Funktionsbau-

steine konnen also nicht
programmiert werden.

in graphischer Form (FUP oder KOP)

Im folgenden werden die erganzenden Operationen beschrie-
ben, die nur bei Funktionsbausteinen verwendet werden kon-
nen. Zusatzlich sind die Kombinationsméglichkeiten der Sub-

stitionsbefehle mit den A

Binare Verkniipfungen

ktualoperanden angegeben.

den auf Signalzustand ,,0".

Operation Beschreibung

U = UND Funktion, Abfrage eines Formaloperan-
den auf Signalzustand ,,1".

UN =1 UND-Funktion, Abfrage eines Formaloperan-
den auf Signalzustand ,,0".

(o] =1 ODER-Funktion, Abfrage eines Formaloperan-
den auf Signalzustand ,,1".

ON o ODER-Funktion, Abfrage eines Formaloperan-

L——— Formaloperand einsetzen.

Als Aktualoperand sind binar adressierte Ein-
génge, Ausginge und Merker (Parameterart:
E, A; Parametertyp: Bl) sowie Zeiten und Z&h-
ler (Parmeterart: T, Z) zugelassen.

Speicherfunktionen

Operation

Beschreibung

[ =
RB =

Setzen (binér) eines Formaloperanden.
Riicksetzen (binér) eines Formaloperanden.

Zuweisen des Verkniipfungsergebnisses an ei-
nen Formaloperanden.

- Formaloperand einsetzen.

Als Aktualoperand sind binér adressierte Ein-
gange, Ausgénge und Merker zugelassen (Pa-

rameterart: E, A; Parametertyp: Bl).

Zeit- und Zahlfunktionen

Operation

Beschreibung

F

Svz =

SSvV =

SAR =

T 0 bis 255

Z 0 bis 255

—

—

Freigabe einer Zeit fiir Neustart

Die Operation wird nur bei steigender Flanke
des Verkniipfungsergebnisses ausgefiihrt. Sie
bewirkt einen Neustart der Zeit, wenn bei der
Startoperation Verkniipfungsergebnis ,,1"" an-
liegt.

VKE
bei SI'T [

VKE H
bei F T |

Abfrage
mitUT

Freigabe eines Zahlers

Die Operation wird nur bei steigender Flanke
des Verkniipfungsergebnisses ausgefiihrt. Sie
bewirkt ein Setzen, Vorwarts- oder Riickwarts-
zihlen des Zihlers, wenn an der entsprechen-
den Operation Verkniipfungsergebnis ,, 1" an-
liegt.

Freigabe eines Formaloperanden fiir Neustart
(Beschreibung siehe F T bzw. F Z, je nach For-
maloperand; Parameterart: T, Z).

Riicksetzen (digital) eines Formaloperanden
(Parameterart: T, Z).

Starten einer als Formaloperand vorgegebenen
Zeit mit dem im Akku hinterlegten Wert als Im-
puls (Parameterart: T)

Starten einer als Formaloperand vorgegebenen
Zeit mit dem im Akku hinterlegten Wert als ver-
langerter Impuls bzw. Setzen eines als Formal-
operand vorgegebenen Zahlers mit dem nach-
folgend angegebenen Zahiwert (Parameterart:
T, 2).

Starten einer als Formaloperand vorgegebenen
Zeit mit dem im Akku hinterlegten Wert als
speichernde Einschaltverzogerung bzw. Vor-
wartszahlen eines als Formaloperand vorgege-
benen Zahlers (Parameterart: T, Z).

Starten einer als Formaloperand vorgegebenen
Zeit mit dem im Akku hinterlegten Wert als
speichernde Einschaltverzogerung bzw. Vor-
wirtszihlen eines als Formaloperand vorgege-
benen Zéhlers (Parameterart: T, Z).

Starten einer als Formaloperand vorgegebenen
Zeit mit dem im Akku hinterlegten Wert als
Ausschaltverzégerung bzw. Riickwértszéhlen
eines als Formaloperand vorgegebenen Zahlers
(Parameterart: T, Z).

Formaloperand einsetzen.

Als Aktualoperand sind Zeiten und Zahler zu-
gelassen; Ausnahme: Bei S| und SE nur Zei-
ten.

Der Zeit- bzw. Zahlerwert kann wie bei den
Grundoperationen oder als Formaloperand wie
folgt vorgegeben werden:

Setzen des Zeit- bzw. Zahlwerts mit dem im
BCD-Code vorliegenden Wert des als Formal-
operanden vorgegebenen Operanden EW,
AW, MW, DW (Parameterart: E; Parameter-
typ: W) bzw. als Konstante (Parameterart: D;
Parametertyp: KT, K2).
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6.3 Ergdnzender Operationsvorrat

Beispiele
Funktionsbausteinaufruf Programm im ausgefihrtes
Funktionsbaustein Programm
:SPA FB203
NAME :BEISPIEL
ANNA : E 10.3 HY =ANNA U E 10.3
BERT : T 1?2 :L KT 010.2 HE KT 010.2
HANS : A 18.4 :SSV. =BERT t8S T 17
H1] =BERT U T17
t= =HANS H A 18.4
:SPA FB204
NAME :BEISPIEL
MAXI : E 10.5 U =MAXI H] E 10.5
IRMA E 10.6 :SSV =DORA iV Z 15
EVA ¢ E 10.7 H] =IRMA H E 10.6
DORA : Z 15 :SAR =DORA tZR Z 15
EMMA M 58.3 tu =EVA HY E 10.7
: KZ100 L KZ 100
:SVZ =DORA :S Z15
:UN =DORA IUN Z 15
t= =EMMA := M 58.3
:SPA FB205
NAME :BEISPIEL
KURT : E 10.4 H =KURT HY E 10.4
CARL : T 18 :L =EGON HE EW20
EGON : EW20 :5VZ =CARL tSV T 18
MAUS : M 100.7 HU =CARL U T 18
i= =MAUS $= M 100.7

Bit-Test-Funktionen

Operation Beschreibung

P 1
PN O[]
su [
rRU [

Z 0.0 bis 255.15

T 0.0 bis 265.156
DWO.0 bis 2565.15
E 0.0 bis 127.7

Priife Bit auf Signalzustand ,,1""
Priife Bit auf Signalzustand ,,0""
Setze Bit unbedingt

Riicksetze Bit unbedingt

eines Zeitwortes

eines Zéhlwortes

eines Datenwortes
eines Eingangs im PAE

A 0.0 bis 127.7 eines Ausgangs im PAA

M 0.0 bis 255.7 eines Merkers

BS 0.0 bis 255.15 Bereichssystem 1)

BT 0.0 bis 255.15 Bereichssystemerweiterung 1)
BA 0.0 bis 2565.15 Bereichsanschaltung

BB 0.0 bis 255.15 Bereichs-Anschaltungserweiterung

Die Operationen ,,P”” und ,,PN" sind Abfragen. Sie fragen ein
Bit des nachfolgend angegebenen Operanden ab und setzen
dann das Verknipfungsergebnis ein, unabhéngig von vorheri-
gen Abfragen und vom vorherigen Stand.

Operation Signalzustand des Bits Verkniipfungsergebnis
im angegebenen Operanden

P 0 0
1 1

PN 0 1
1 0

Das auf diese Weise gebildete Verkniipfungsergebnis kann wei-
terverkniipft werden. Eine Bit-Test-Operation muf? jedoch im-
mer am Beginn einer Verkniipfung stehen.

Beispiel

Der Signalzustand des 10. Bits des Datenworts 205 wird mit
dem Signalzustand des Eingangs E 13.7 nach UND verkniipft.

P DW 205.10
UE 13.7
=M 210.3

Die Operationen ,,SU”” und ,,RU"” werden unabhéngig vom
Verkniipfungsergebnis ausgefiihrt. Nach der Bearbeitung die-
ser Operation ist das adressierte Bit im angegebenen Operan-
den auf Signalzustand ,,1”' (bei SU) oder auf Signalzustand
,,0" (bei RU) gesetzt.

Lade- und Transferfunktionen

Operation Beschreibung

L =L___J Laden eines Formaloperanden
Der Wert des als Formaloperanden vorgegebe-
nen Operanden wird in den Akku geladen (Pa-

rameterart: E, A; Parametertyp: BY, W, D).

Laden codiert eines Formaloperanden

Der Wert der als Formaloperand vorgegebenen
Zeit- oder Zahizelle wird BCD-codiert in den
Akku geladen (Parameter: T, Z).

Laden des Bitmusters eines Formaloperanden
Das Bitmuster des Formaloperanden wird in
den Akku geladen (Parameterart: D; Parame-
tertyp: KF, KH, KM, KY, KC, KT, KZ).

Laden des Bitmusters eines Formaloperanden
Das Bitmuster des Formaloperanden wird in
den Akku geladen (Parameterart: D; Parame-
tertyp: KG).

Transferieren zu einem Formaloperanden

Der Akkumulatorinhalt wird zu dem als Formal-
operand vorgegebenen Operanden transferiert
(Parameterart: E, A; Parametertyp: BY, W, D).

Formaloperanden einsetzen.

Als Aktualoperand sind die den Grundoperatio-
nen entsprechenden Operanden zugelassen.
Bei LW ist ein Datum in Form eines Bindrmu-
sters, Hexamusters, 2 byteweise Betragszah-
len, Zeichen, Festpunktzahl, Zeitwerte und
Zahlwerte zugelassen. Bei LD ist eine Gleit-
kommazahl als Datum zugelassen

L Laden eines Wortes in den Akku 1-L
1 aus dem Bereich

BS Obis 255
BT Obis 255
BA  Obis 255
BB  0bis 255

TO Transferieren des Akku 1-L zu einem Wort des
I Bereichs

Systemdaten
Systemdatenerweiterung
Anschaltungsdatum
Anschaltungsdatenerweiterung

BA  0bis 255
BB  0bis 255

Anschaltungsdaten
Anschaltungsdatenerweiterung

Beispiel

Funktionsbausteinaufruf Programm im

Funktionsbaustein

ausgefiihrtes
Programm

:SPA FB206
NAME :VERGL.
Z1 : KH7F0DA
72 : DW20

=

KH7F DA
DW20

-

=71

...u
-rr
"
»
~N
~N
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Rechenfunktionen Sprungfunktionen
Operation Beschreibung Operation Beschreibung
ENT Eintrag von Daten in die Arithmetikspeicher. Der Befehl — .
ENT bewirkt das*Laden der Akkumulatoren Akku 3 und Ak- sPA =L Sprung unpedmgt . -
ku 4, die bei arithmetischen Operationen mitverwendet wer- Der'unbedmgte Sprqu wird unabhéngig von
den: Bedingungen ausgefiihrt.
Akku 4: = Akku 3 spB =L | Sprung bedingt
Akku 3: = Akku 2 Der bedingte Sprung wird ausgefiihrt, wenn
Y Y das Verkniipfungsergebnis ,,1" ist. Bei Ver-
kniipfungsergebnis ,,0” wird die Anweisung
nicht ausgefiihrt und das Verkniipfungsergeb-
L. nis auf ,,1"" gesetzt.
Beispiel spz = Sprungbedingung: ANZ1, ANZO
Folgender Bruch soll ausgerechnet werden: (30 + 3x4)/6 =7 Der Sprung wird ausgefiihrt, wenn ANZ1 = 0
ANZO = ist. Sonst wird der Sprung nicht aus-
Akku 1 Akku 2 Akku 3 Akku 4 gefithrt. Das Verkniipfungsergebnis wird nicht
Vorbelegung der Akkus verandert.
vor der arithmetischen a b c d sPN =[] Sprungbedingung: ANZ 1, ANZ0
Operationskette Der Sprung wird ausgefiihrt, wenn ANZ1 =
ANZO ist. Sonst wird der Sprung nicht ausge-
L KF 30 30 a c d fuhrt. Das Verknipfungsergebnis wird nicht ver-
andert.
L KF 3 3 30 c d J—
X \ 30\ spp =L | Sprungbedingung: ANZ 1, ANZO
ENT 30 ¢ Der Sprung wird ausgefiihrt, wenn ANZ1 = 1
L KF 4 3 _30 _c und ANZO = Qist. Sonst wird der Sprung nicht
. L - ausgefiihrt. Das Verkniipfungsergebnis wird
F 12 04, _c4 __c nicht verandert.
-’ -
+F 42 c ’| c "' c sPM =] Der Sprung wird nicht ausgefiihrt, wenn ANZ 1
= 0und ANZO = 1ist. Sonst wird der Sprun
KF 4 - . prung
LKF& 2 | —~¢ ¢ nicht ausgefiihrt. Das Verkniipfungsergebnis
/F c 4« | c 4 l c wird nicht verandert.
sPO =L | Sprung bei Uberlauf (Overflow)
Der Sprung wird ausgefiihrt, wenn OVER = 1
ist. Liegt kein Uberlauf vor (OVER = 0), wird der
Digitalverkniipfungen Sprung nicht ausgefiihrt. Das Verkniipfungser-
gebnis wird nicht verandert.
Operation Beschreibung Ein Uberlauf entsteht, wenn bei gegebener Zah-
Iendarst(_ellung der zulassige Bereich durch eine
w [ UND-Verkniipfung digital von Akku 1-L arithmetische Operation {iberschritten wird.
und Akku 2-L sps =L__ | Der Sprung wird ausgefihrt, wenn ,,Uberlauf
C ODER-Verkniipfung digital von Akku 1-L gespeichert” gesetzt ist (OS = 1). Sonst (0S =
ow und Akku 2_Lp 9 clg 0) wird der Sprung nicht ausgefiihrt. ,,Uberlauf
gespeichert” wird bei arithmetischen Operatio-
xow [ Exlusiv-ODER-Verkniipfung digital von Akku 1-L nen im Falle eines Uberlaufes gesetzt und bleibt
und Akku 2-L splange gespeichert bis die arithmetische Opera-
Durch zwei Ladeoperationen (s. auch Seite 28) tionskette unterbrochen wird.
koénnen der Akku 1-L und Akku 2-L entspre- — Symboladresse einsetzen (max. 4 Zeichen).
chend den Operanden der Ladeoperationen ge-
laden werden. AnschlieRend lassen sich die In-
halte beider Akkus digital verkniipfen. Hinweis:

peepE (A 1] —
—[wi] [
Lewa b J—l[Ewi]
—[Ewz ]
uw UND-Verkniipfung
von EW 2 und EW 1
-

Organisatorische Funktionen

Sprungfunktionen

Das Sprungziel fir unbedingte und bedingte Spriinge wird
symbolisch angegeben (maximal 4 Zeichen). Dabei ist der Sym-
bolparameter des Sprungbefehls identisch mit der Symbol-
adresse der anzuspringenden Anweisung. Bei der Programmie-
rung mul beriicksichtigt werden, dal die absolute Sprungdi-
stanz nicht mehr als = 127 Wérter umfa®t und eine STEP-5-
Anweisung aus mehr als einem Wort bestehen kann. Spriinge
dirfen nur innerhalb eines Bausteins durchgefiihrt werden;
Spriinge Uber Segmente hinweg sind nicht zulassig.

Sprunganweisung und Sprungziel miissen in einem Segment
liegen. Pro Segment ist nur eine Symboladresse fiir Sprungzie-

le zugelassen.

Beispiel
:SPA =FORT
FORT :U -STOP
U -END
ZIEL :0 A 7.3
:0 M 16.6
;0 -BETR
:SPB =ZIEL
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Schiebefunktionen
Operation Beschreibung
SLW 0 bis 15 Schieben links (von rechts werden Nullen nachgezogen)

SRW 0 bis 15 Schieben rechts (von links werden Nullen nachgezogen)

SVW 0 bis 15 Schieben rechts mit Vorzeichen (von links wird das Vorzei-
chen nachgezogen)

SLD 0 bis 32 Schieben links Doppelwort (von rechts werden Nullen nach-
gezogen)

SVD 0 bis 32 Schieben rechts mit Vorzeichen Doppelwort (von links wird
das Vorzeichen nachgezogen)

RLD 0 bis 32 Rotieren links

RRD 0 bis 32 Rotieren rechts

Bei Befehlen SLW, SRW SVW ist Akku 1-L und bei den
restlichen Befehlen Akku 1 an der Ausfiihrung beteiligt.
Parameterteil dieser Befehle gibt an, um wieviel Stellen der
Akku-Inhalt geschoben bzw. rotiert wird.

Die Schiebefunktionen werden unabhéngig von Bedingungen
ausgefiihrt. Das zuletzt hinausgeschobene Bit kann mit
Sprungfunktionen abgefragt werden.

Mit SPZ kann gesprungen werden, wenn das Bit 0 ist und mit
SPN oder SPB, wenn das Bit 1 ist.

Beispiel

STEP-5-Programm: Inhalt der Datenworter

:L DW52 H = 14AF

:SL 4

!l DWS3 H = 4AFO0

Beispiel

L KHA 956 Akku2: = Akku 1
Akku 1-H: = 0
Akku 1-L: = A956H

RLD 8 Akku 1-H: = 00A94
Akku 1-L: = 5600H

Umwandlungsfunktionen

Operation Bedeutung

KEW 1-er Komplement von Akku 1-L

KZW 2-er Komplement von Akku 1-L

KZD 2-er Komplement von Akku 1

DEF Dezimal- Festpunkt Wandlung

DUF Festpunkt- Dezimal Wandlung

DED Dezimal- Festpunkt Doppelwort Wandlung
DUD Festpunkt Doppelwort- Dezimal Wandlung
FDG Festpunkt Doppelwort- Gieitpunkt Wandiung
GFD Gleitpunkt- Festpunkt Doppelwort Wandlung
Beispiele

Der Inhalt des Datenworts 64 soll Bit fiir Bit invertiert werden
und in Datenwort 78 abgelegt werden.

STEP-5-Programm: Belegung der Datenworter:

:L DW64 BM = 0011111001011011
tKEW
:T DW78 BM = 1100000110100100

Der Inhalt des Datenworts 207 ist als Festpunktzahl zu interpre-
tieren und mit umgekehrtenmn Vorzeichen im Datenwort 51 abzu-
legen.

STEP-5-Programm: Belegung der Datenworter:

HE DW207?7 F: + 51
tKZuW
:T DW51 F: — 51

Dekrementieren/Inkrementieren

Operation Beschreibung

D 1 bis 255 Dekrementieren

| 1 bis 265 Inkrementieren
Der Akkumulatorinhalt 1 wird um die im Parameter angege-
bene Zahl dekrementiert bzw. inkrementiert. Die Operati-
onsausfiihrung ist unabhéngig von Bedienungen. Sie be-
schrankt sich auf das rechte Byte (ohne Ubertrag).

Beispiel

STEP-5-Programm: Belegung der Datenwérter:

L DW?7 H = 1010

B 16

H DuW8 H = 1020

D 33

H Duwe9 H = 10FF
Bearbeitungsfunktionen

Operation Bedeutung

B =L | Bearbeite Formaloperand

t (Parameterart: B)

Formaloperand einsetzen

Nur die Operationen
A DB
SPAPB
SPASB
SPAFB

kénnen substituiert werden (siehe ,,Typ des
Bausteinparameters und zugelassener Aktual-
operand” Seite 10)

Bearbeite Datenwort

Die nachfolgend angegebene Operation wird
mit dem im Datenwort angegebenen Parame-
ter kombiniert und ausgefihrt.

B DWO bis 254 Bearbeite Datenwort

(Operation) Die nachfolgend angegebene Operation wird
mit dem im Datenwort angegebenen Parame-
ter kombiniert und ausgefihrt.

B MWO bis 254 Bearbeite Merkerwort

(Operation) Die nachfolgend angegebene Operation wird

mit dem im Merkerwort angegebenen Parame-
ter kombiniert und ausgefiihrt.

Mit BDW bzw. BMW diirfen alle Operationen kombiniert wer-
den, aul3er den unten angegebenen:

— ADBO

— alle Zweiwort- bzw. Dreiwort-Befehle

— Operationen mit Formaloperanden in Funktionsbausteinen
— SPA OBxx, SPB OBxx

Das Programmiergerét 670 priift die Zulassigkeit der Kombina-
tionen nicht ab.
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6 STEP-5-Befehlsvorrat mit Programmierbeispielen

6.3 Erganzender Operationsvorrat

Im Datenwort bzw. Merkerwort steht der Parameterteil des
auszufiihrenden Befehls. Die dem BDW/BMW-Befehl unmit-
telbar folgende Operation (Wort 2) wird mit den Daten Merker-
Wort wie unten angegeben kombiniert; woraus der auszufiih-
rende (neue) Befehl resultiert:

215 211 20
Merker- Wort 2 L ) j o . |
Esfehl— ) s 219 — . p
atenwort
Merkwort N ]
9% o 97 20
E/A-
Befehi-Bit | Wort 2 1 10 ]
b L A 20
t t
Merkarwort | [ 11 1
Sonstige 15 3 0
Bit oder 2,2
Wortbefehle | Wort 2 L | |
215 27 20
Datenwort |t
Merkerwortl L |
15 8 97 0
E/A- A s T
Befehl-Wort | Wort2 | 1 |
215 . 26, 20
Datenwort [~ |'[ l
Merkerwort
15 8 57 0
Neuer Befehl |‘2' —_— 2I2. A .2l

Beispiel: Bearbeite Formaloperand

Funktionsbausteinaufruf Programm im ausgefihrtes
Funktionsbaustein Programm

:SPA FB207

NAME KONTROLL

DB-0 : DB1 :B =DB-@ o] DB1

QUEL : DW100 HE =QUEL HE DW100

DB-Z : DB33 :B =DB-2Z H ) DB33

ZIEL : DW107 H =Z1EL T Dw107

Beispiel: Bearbeite Datenwort

Es sollen die Inhalte der Datenworter DW 20 bis DW 100 auf
Signalzustand ,,0"” gesetzt werden. Das ,,Indexregister’” fir
den Parameter der Datenworter ist DW 0.

HE KF 20 Versorgung des ,,Indexregisters”
:T DW1
M1 L KF 0 Ricksetzen
:B DW1
T DWO
: Du1 Erhéhen des Indexregisters
: KF 1
:4F
H DW1
: KF 100
:<=F
:SPB =M1 Sprung, wenn Index im Bereich liegt

weiteres STEP-5-Programm

Befehlsausgabe sperren/freigeben

Operation Beschreibung
BAS Befehlsausgabe sperren
BAF Befehisausgabe freigeben

Die Operationsausfiihrung ist abhangig vom Verkniipfungs-
ergebnis. Nach Ausfiihrung von BAS wird das ProzeRabbild
der Ausgénge nicht mehr beeinfluBt. BAF hebt die Wirkung
von BAS wieder auf.

.,Befehisausgabe sperren/freigeben’’ kann z. B. eingesetzt
werden, um eine Ablaufkette auf einen bestimmten Schritt
nachzufiihren, ohne die Ausgénge der durchlaufenen Schritte
zu setzen oder riickzusetzen.

Befehlsausgabe sperren/freigeben

Operation Bearbeitung

AS ProzeRalarmbearbeitung sperren

AF ProzeRalarmbearbeitung freigeben

AAS Anforderungsalarmbearbeitung sperren
AAF Anforderungsalarmbearbeitung freigeben
AFS Adressierfehler-Bearbeitung sperren

AFF Adressierfehler-Bearbeitung freigeben

,.Alarme sperren/freigeben’’ kann z. B. angewendet werden,
wenn bei einer zeitgesteuerten Bearbeitung die alarmgesteuerte
Bearbeitung unterdriickt werden soll (siehe ,,Programmierung
der alarmgesteuerten Bearbeitung'’ Seite 14).
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7 Regeln zur Kompatibilitat zwischen den Darstellungsarten KOP, FUP und AWL

7.1 Allgemeines

7.1 Aligemeines

Jede Darstellungsart der Programmiersprache STEP 5 beinhal-
tet Grenzen. Daraus ergibt sich, daB ein in AWL geschriebener
Programmbaustein nicht ohne weiteres in KOP oder FUP aus-
gegeben werden kann, und daR dariiber hinaus die graphi-
schen Darstellungsarten KOP und FUP gegebenenfalls nicht
vollstandig kompatibel sein kénnen.

Wurde das Programm in KOP oder FUP eingegeben, so ist es
grundsétzlich in AWL riickiibersetzbar.

Ziel dieser Abschnitte ist die Aufstellung einiger Regeln. deren
Einhaltung eine vollstdndige Kompatibilitit der drei Darstel-
lungsarten gewahrleistet.

Diese Regeln gliedern sich wie folgt:
® Kompatibilititsregeln bei graphischer Programmeingabe
(KOP, FUP).

Die Einhaltung dieser Regeln ermdglicht, bei Eingabe in einer
graphischen Darstellungsart, die entsprechende Ausgabe in
den librigen Darstellungsarten.

® Kompatibilititsregeln bei Programmeingabe in Anwei-
sungsliste.

Die Einhaltung dieser Regeln gewéhrleistet bei Eingabe in Form
der Anweisungsliste die entsprechende Ausgabe in den iibri-
gen Darstellungsarten.

AW

Bild 23

Umfang bzw. Begrenzungen der Darstellungsarten der Programmiersprache
STEP 5.

/

Eingabe Ausgabe

:

Bild 24
Graphische Eingabe

:

Bild 25

Eingabe in Anweisungsliste
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7 Regeln zur Kompatibilitdat zwischen den Darstellungsarten KOP, FUP und AWL

7.2 Kompatibilitatsregeln bei graphischer Programmiereingabe (KOP, FUP)

7.2 Kompatibilitdtsregeln bei graphischer
Programmeingabe (KOP, FUP)

Eine zu groRe Schachtelung kann im FUP zum Uberschreiten
der Bildgrenzen (8 Ebenen) fihren.

KOP
I 1
I-EING. 1 =-EING. 2 -EING. 4 -EING. é -AUSBANG
4===] [———4===] [=——t===] [==—p=c=] [=——tpm—m—emmee U $omm e === )=-1
1 I 1 1 I
I-EING. 3 1 I I 1
+-==] [~——F-—mmm + + + 1
1 1 1 1
I-EING. 5 1 I 1
+===] [=m—tom—m————— Fommm e + + 1
1 1 I
I-EING. 7 I 1
#===] [mmmtmmm—m———— Fom tommm e + I
1 I
FUP
-EING. 1 -—=T & '  ___
-EING. 2 ---! I 1>z711
1 ! v
-EING. 3 ---! ETa— i &1
vt ] ]
~EING. 4 --=1  P— 152171
1t ! !
-EING. 5 ---1 I I A |
Lt ' !
-EING. 6 ~--1 JR— 152171
1 1 !
-EING. 7 ---! I-- ~AUSGANG

Bild 26 !
Beispiel einer maximalen KOP-Schachtelung zur Ausgabe in FUP
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7 Regeln zur Kompatibilitdt zwischen den Darstellungsarten KOP,-FUP und AWL

7.2 Kompatibilitdtsregeln bei graphischer Programmiereingabe (KOP, FUP)

Eingabe in FUP: Ausgabe in KOP und AWL

Regel 1: Bildgrenzen fiir KOP nicht {iberschreiten:

Eine zu groRe Anzahl von Eingaben an einem FUP-Kasten fiihrt
zum Uberschreiten der KOP-Bildgrenze.

FUP

-EING.
~-EING.
-EING.
~EING.
-EING.
-EING.
-EING.

NV R WN =
]
[}
1

I-- ~AUSBANG

Kop

1 I
I-EING. 1 -EING. 2 -EING. 3 -EING. 4 -EING. 5 -EINB. 6 -EING. 7 -AUSGANG

Bild 27
Beispiel eines maximalen UND-Kastenausbaus zur Ausgabe in KOP

Regel 2: Der Ausgang eines komplexen Gliedes (Speicher-,
Vergleicher-, Zeit- oder Zahlglied) darf nicht mit ODER weiter-
verkniipft werden!

-MERKER 1
-EING. 1 --15 1
! v
-EING. 2 --!'R  Q!--==1& !
I oo
-EING. 3 --=!  !-- -AUSGANG

Bild 28
Nur UND-Kasten sind nach einem komplexen Glied zulassig.
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7 Regeln zur Kompatibilitdt zwischen den Darstellungsarten KOP, FUP und AWL

7.3 Kompatibilitatsregeln bei Programmiereingabe in Anweisungsliste

Regel 3: Konnektoren
® Konnektoren sind beim ODER-Kasten immer erlaubt

® Konnektoren sind beim UND-Kasten nur am ersten Eingang
erlaubt.

(Konnektoren sind Zwischenmerker, um immer wiederkehren-
de Verkniipfungen einzusparen)

3
X Konnektor nicht erlaubt

Konnektor erlaubt

7.3 Kompatibilitatsregeln bei Programmeingabe
in Anweisungsliste

Regel 1: UND-Verkniipfung:

(Abfrage des Signalzustandes und der Verkniipfung nach
UND).

KOP: Kontakt in Reihe

FUP: -Eingang eines UND-Kastens

#-—-1"8"1

#---1  1-- -AUSBANB
1__!

#-—-T5217

X-=-1 1

X---1  1-- -AUSGANG
!

Bild 29

Beispiel fiir die Zulassigkeit der Konnektoren bei ODER- und UND-Kasten

KOP: — —

]

FUP:

AWL: Anweisung U . . . AWL: U....
AWL KOP FUP
I
- U —EING. 1 I-EING6. 1 -EING. 2 “EINE 4 . ToTeT
T +—3 b—#m) [om-ee- T8 D TR
0 -EING. 3 1 I : . .
:0 , I-EING. 3 1 ot
U ——¢ine. 4] e Bl S + ~EING. 3---
Tu - . I I e 4 Teees
: EING. 5 I-EING. 4 -EING. 5 1  “EING. 4 — & !
. +—] ——t—-=] [———+ -EING. § ---! e
1 ‘ L
I
U -EING. 1 I-EING. 1 -EING. 2 -EING. 1 --=T &7
|:U -EING. 2| === ) o3 B _ING. 2 ——s [P i
:0 -EING. 3 I [ K X X
:0 I-EING. 3 1 R !
:U_ -EING. 4 +-==1 [—-=d-mmmmmoee + “EING. 3---
Y] - . I I CETNR 4 mm=—— !
FU __-EING. 5] 1-EING. 4 -EING. 5 [  "EING. 4 ---t g !
. tmm=] [ ot -EING. § — e !
1 Voot !
Bild 30

Erlduterungen zur Regel UND-Verkniipfung
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7 Regeln zur Kompatibilitiat zwischen den Darstellungsarten KOP, FUP und AWL

7.3 Kompatibilitatsregeln bei Programmiereingabe in Anweisungsliste

Regel 2: ODER-Verknipfung

(Abfrage des Signalzustandes und der Verknipfung nach
ODER).

KOP: nur ein Kontakt in einem Parallelzweig KOP I_.| |__| '_| |__‘

_: >'._-1
FUP: Eingang eines ODER-Kastens FUP —-T
AWL: Anweisung O . . . AWL 0
AWL KOP FUP

I
U —EING. 1 I-EING- 1 -EING. 2 ‘EING. 1 __-?-E-T
it -EING. 2 Tmmd Lmmmdm=m) Doy LEING. 2 —=-t teeeenT3E7T
(o -EING. 3] ' A
:0 - )
U ~EING. 4 + i -EING. 3 ' :
U -EING. S I-EING. 4 -EING. S5 1 -EING. 4 ---1 & 1 ' 1

: +===] [~——4===] [---+ —-EING. § ~--1! |- ! e

1 L. vt
Bild 31
Erlauterungen zur Regel ODER-Verknipfung

1. Parallelzweig nachste(r) Parallelzweig(e)

Regel 3: UND-vor-ODER-Verkniipfung

(ODER-Verkniipfung vor UND-Funktionen) |_||_||_‘ |_”_.”___|

KOP: mehrere Kontakte in einem Parallelzweig KOP
FUP: UND-Kasten vor ODER-Kasten FUP — —
>=1 >=1
o... §] 0...
AWL: Anweisungen U . . . AWL u...
u... U U
I
0 -EING. 1 1-EING. 1 -EING. 2 -EING. 1 —T %
:U_ -EING. 2 =3 —3-- _gING. 2 >=1
:0 -EING. 3 EING. 3
:0 - : - - -EING. 3---
:U  -EING. 4 +===] [=-=4=====--- +
i = }-EINB. 4 -EING. 5 TEING. g —] & L
I
Bild 32

Erlduterungen zur Regel UND-vor-ODER-Verkniipfung




7 Regeln zur Kompatibilitat zwischen den Darstellungsarten KOP, FUP und AWL

7.3 Kompatibilitdtsregeln bei Programmiereingabe in Anweisungsliste

Regel 4: Klammerung uf

In dieser Regel wird die Klammerung von komplexen, in sich = == cececececao
. . —-VORVKPF e-!

abgeschlossenen, bindren Verkniipfungen oder von komplexen

Gliedern mit Vor- oder Nachverkniipfungen behandelt.

-® -NACHVKPF:

can o e pem cem cem

a) Komplexe binare Verkniipfung

Zu dieser Verknupfungs-Klasse gehért die ODER-vor-UND-Ver- / " \ i
kniipfung, deren Regeln wie folgtiauten: ml {—
® UND-Verkniipfung vor ODER-Funktionen ’ —]
KOP: Parallel-Kontakte in Serie weiterschalten KOP _|
>=1 \
FUP: ODER-Kasten vor UND-Kasten FUP 2
\—/
u(
0...
. AWL 0...
AWL: Anweisungen U( 0
ODER-VKPF ) T
)
u...
Bild 33
Die ODER-vor-UND-Verkniipfungen stellen eine Untermenge Erlauterungen zur Regel ODER-vor-UND-Verkniipfung
der komplexen bindren Verkniipfungen dar, wobei zwei paralle-
le Kontakte die einfachste Verknipfung bilden.
AWL - KOP FUP
HY -VORVKPF
ot -VORVKPF &
. )
. Komplex U B
(2] ~VORVKPF 3 NACHVKPF g !
N b S @
] -NACHVKPF AS NS
-NACHVKPF — b—
Bild 34

Erlduterungen zur Klammerung von komplexen bindren Funktionen
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7 Regeln zur Kompatibilitat zwischen den Darstellungsarten KOP, FUP und AWL

7.3 Kompatibilitatsregeln bei Programmiereingabe in Anweisungsliste

b) Komplexe Glieder (Speicher-, Zeit-, Vergleichs- und Zahl- KOP/ FUP
funktionen).
u(
Fir komplexe Glieder missen folgende Regeln eingehalten
werden: - @ ‘é
® Keine Nachverkniipfung vorhanden: keine Klammerung § E | ) &
® Nachverknipfung UND: U (. ..) ... % _:é, E —-—INACHVKPF[-
® Nachverkniipfung ODER: O (.. .) ... < b =
(nur far FUP, bei KOP nicht erlaubt)
® Ein komplexes Glied kann keine Vorverkniipfung haben.
FUP
0(
—l, }
5.5 |, =1
Beispiel 1: KOP/AWL =23
E E g —o—|NACHVKPF
Fall 1: UND (Kontakt in Reihe)
Fall 2: ODER (nur 1 Kontakt in einem Parallelzweig) Bild 35
Fall 3: UND-vor-ODER (mehrere Kontakte in einem Parellel- Erlauterungen zur Klammerung von komplexen Gliedern
zweig)
Fall 4: ODER-vor-UND (Klammerung)
AWL
-EING. 1
-EING. 5
-EING. 2
-EING. 3
-EING. &
-EING. 7
-EING. 4
-EING. 8
~-EING. 9
~-AUSBANG

1
-AUSGANG

Fo e ——— Fmm—————— Fmm——————— +=-=-( )--1

I I

I-EING. 5 I-EING. 6 . I I
+---1 [--~+==-] [~==4---—mmmmm + + :BE

I I I I

I-EING. 7 I I I

+--=-1 [-—-#—-~————= o ————— + + 1

I I I

I-EING. 8 -EING. 9 = I I

+--=] [-=-=+4---] [-—-4---—-———~ Fomm—————— + I

I 1

55



7 Regeln zur Kompatibilitat zwischen den Darstellungsarten KOP, FUP und AWL

7.3 Kompatibilitiatsregeln bei Programmiereingabe in Anweisungsliste

Fall 1: -EING. 2 -EING. 3 -EING. 4 -EING. 8 -EING. 9
3 —t + 3 ——t + 3 E + +—] E + +4 3 F
Fall 2: -EING. 1 -EING. 6 ] -EING. 7 ]

T——!E—-’ | + Bt +

Fall 3:

~EING. 2 -EING. 3 I-EING. 8 -EING. 9
i 3t 3 £ * ] f—t— f—
I-EING. 1 -EING. 2 -EING. 3
——e---1 [-—-0—— — =] [—==#-==] [——-0—}—
1 I I I
I-EING. 5 I I-EING. 6 1
4m==] [===+ 4m==] [mm—tmmmm e +
Fall 4:
-EING. 1 -EING. 2 -EING6. 3
———@--=1 [—==#-==] [-—=#--=1 [-—-0——
1 I I
I-EING. 5 I-EING. 6 1
S I T s Y T —— +
I I
I-EING. 7 I
Bild 36 ¥omm) [ommdmmmm e pommmmmmms +
Beispiel 1: KOP/AWL
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7 Regeln zur Kompatibilitdt zwischen den Darstellungsarten KOP, FUP und AWL

7.3 Kompatibilitdtsregeln bei Programmiereingabe in Anweisungsliste

Jeder unbeschaltete Ein- oder Ausgang muf3 mit NOP O ver-
sorgt werden.

Ausnahme: S, TW bei Zeiten und S und ZW bei Zahlern miis-
sen stets gemeinsam beschaltet sein.

Bei der Programmierung in AWL sind die komplexen Glieder in
derselben Reihenfolge zu programmieren, wie sie am Bild-
schirm in graphischer Darstellungsart parametriert werden.

Ausnahme: Zeit- und Zahlwert. Der entsprechende Wert mul3
zuerst im Akkumulator durch einen Ladebefehl hinterlegt wer-
den.

AWL KOP
: -EING. 2 I T 100 1
L DW 10 I-EING. 2 _______ I
:SV_T 100 +===1 [—-—4-11_-_VI 1
tNOP O IDW 10 ITW DU = 1
:NOP O 1 ! DE — I
:NOP O 1 1 ] 1
U T 100 1 ! ! -AUSGANG
t= -AUSGANG I +=iR  Ql=t=—- Qb= ) ==]
1 ! ! I
1 1
1
U -EINB. 1 I ~-ZAEHLER I
:ZV  -ZAEHLER I-EING. 1 _______ I
H] -EING. 2 +---1 [---+-12V ! 1
:ZR -ZAEHLER I ! ! 1
: -EING. 3 I-EING. 2 ! ! I
: -ZAEHLW. +---1 [---+-1ZR ! 1
: -ZAEHLER 1 ! ! 1
:NOP O I-EING. 3 ! ! 1
:NOP O +---1 [-==-+-1§ 1 I
:NOP O 1-ZAEHLW. --!1ZW DU 1
U -ZAEHLER I ! DE t— 1
1= ~AUSGANG 1 ! ! 1
1 ! ! ~AUSBANG
1 =R Qlet==meQlmdome( )=—]
1 o ! 1
1 1
Bild 37

Beispiel zur Versorgung unbeschalteter Ein- und Ausgénge

Wichtiger Hinweis: Pro Segment ist nur ein komplexes Funk-
tionsglied zul3ssig.

Die folgenden Beispiele zeigen die vier vorgefiihrten Félle in ei-
ner komplexen bindren Verknlipfung einmal in den Darstel-
lungsarten KOP und AWL und einmal in FUP und AWL.

~EING. 2
DW 10

~EING. 1
-EING. 2
-EING. 3
~ZAEHLW.

T 100

—-TT2Z007
-!TW DU
! DE +—

—iR Q!- —-AUSGANG
! ! {BE

-ZAEHLER

' DE +—
-—iR Q!- -AUSGANG
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7 Regeln zur Kompatibilitat zwischen den Darstellungsarten KOP, FUP und AWL

7.3 Kompatibilitatsregeln bei Programmiereingabe in Anweisungsliste

Beispiel 2: FUP/AWL

Fall 1: UND (Eingang eines UND-Kastens)
Fall 2: ODER (Eingang eines ODER-Kastens)
Fall 3: UND-vor-ODER (UND-Kasten vor ODER-Kasten)
Fall 4: ODER-vor-UND (ODER-Kasten vor UND-Kasten)
AWL FUP
———t U ( U[-emNe. 1 --=T5=77 | _____
U —EING. 5 -==!  1o4-===T"8 1
0 -EING. 1 [ bV _____ ! ! !
: -EING. S EING. 2 ---! & '  _____ ! !
EING.3 ~==1  l=——me 1>=11 oo
uiJ . ! ! ! v
—EING. 2 ~EING. 6 =--=! “1d==—=1  1——eee 13211
-EING. 3 [ ot ! L
-EING. & -EING. 7 ---! et &
L ! |
-EING. 7 ~EING. 4 ---! |memme 1>=1!
1 1 1 |
~EING. & o
-EING. 8 ---! & ! ! ! AUSGANG
-EING. 8 -EING. 9 ---! lmm ! [
-EING. 9 oot ot
= ~-AUSGANG
Fall 1: -EING. 2 — & 1 ———TTTT -EING. 8 — & !
alt i -EING. 3 — ! too -EING. 9 — |
! -EING. 4 —d | 11
! !
, -EING. 1 —d>=711 ——-T3277 ——=T3377
Fall 2: —EING. S ) ) ] ' 1 1
L -EING. 6 — ; -EING. 7 —— |
1 ot
-EING. 2 ---T & -—--T>=
Fal3: eing. 3 -o- PPy >
-EING. 8 ——-| &
-EING. 9 --- -
----1 &
-EING. 1 ---T>=1 ) IR pomy
Fall 4: -EING. 5 --- &
-EING. 6 --- -
-——=1>=1
-EING. 7 --- ]
Bild 38 & !

Beispiel 2: FUP/AWL
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7 Regeln zur Kompatibilitat zwischen den Darstellungsarten KOP, FUP und AWL

7.3 Kompatibilitdtsregeln bei Programmiereingabe in Anweisungsliste

Regel 5: Konnektoren

Der Klarheit wegen werden die Regeln fiir Konnektoren ge-
trennt flr die Darstellungsarten KOP und FUP aufgelistet. An-
schlieRend folgt ein gemeinsames Beispiel.

a) Konnektoren bei KOP

Ein Konnektor merkt sich das Verkniipfungsergebnis als Zwi-
schenspeicher aus den Operationen, die vor ihm in der eigenen
Stromschiene programmiert worden sind. Dabei gelten folgen-
de Regeln:

® Konnektor in Reihe (in Serie mit anderen Konnektoren): Ein
Konnektor wird in diesem Fall wie ein normaler Kontakt be-
handelt.

® Konnektor in einem Parallelzweig: Innerhalb eines Parallel-
zweiges wird ein Konnektor wie ein normaler Kontakt be-
handelt. Zusatzlich mulR der gesamte Parallelzweig in eine
Klammerung der Type O (. . .) eingeschlossen werden.

® Ein Konnektor darf nie unmittelbar nach der Stromschiene
(Konnektor als erster Kontakt) oder direkt nach einer Eroff-
nung einer Stromschiene (Konnektor als erster Kontakt in
einem Parallelzweig) stehen.

KOP
—#)— t= ..

Bild 39
Der Konnektor in KOP und AWL

KOP
— ) — - -
U
AL
HI
1= M
UM
?U
KoP
—H——EII —
—(#
AWL U
U ...
:0¢
L
= M
UM
:)
:)
fU..
Bild 40

Konnektor-Regler fir KOP
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7 Regeln zur Kompatibilitat zwischen den Darstellungsarten KOP, FUP und AWL

7.3 Kompatibilitatsregeln bei Programmiereingabe in Anweisungsliste

b) Konnektoren bei FUP FUP AWL
Ein Konnektor merkt sich das Verknipfungsergebnis als Zwi- i= M
schenspeicher der gesamten bindren Verkniipfung vor diesem —#M...— U H
Konnektor. Dabei gelten folgende Regeln:
Bild 41
Der Konnektor in FUP und AWL
® Konnektor am ersten Eingang eines UND- bzw. ODER-Ka- —uM -T & i M
stens: Der Konnektor wird ohne Klammerung abgesetzt. U Mu .
- [~ U,
tu..
® Konnektor nicht am ersten Eingang eines ODER-Kastens: >=1 g‘
Die gesamte bindre Verkniipfung vor dem Eingang wird in
8 . VORVKP
eine Klammerung des Typs O (. . .) eingeschiossen. VORVKP #M — iz M.
U M.
)
® Konnektor nicht am ersten Eingang eines UND-Kastens: & 3(
Die gesamte binédre Verkniipfung vor dem Eingang wird in » )
eine Klammerung des Typs U (. . .) eingeschlossen. (Nur bei VORVKP 11y — = \.I(:R:‘IKP
FUP erlaubt, bei KOP graphisch nicht darstellbar)! :U H' :
)
Bild 42
Konnektor-Regeln fir FUP
Beispiele zu den Konnektoren
Es werden zwei Beispiele gegeben, eins ohne und eins mit Kon-
nektoren.
AWL FUP
: -EING. 1 -EING. 1 --=1 & 1
U -EING. 2 ~EING. 2 ---1 !
: —~MERKER 1 -MERKER 1---1 !
—ssy¢c - e ! !
U -EING. 3 -EING. 3 —-———1 g ! i ]
: -EING. 4 ~EING. 4 ---1 Y ! 1
: ~MERKER 2 ~-MERKER 2---1 [T 1>=11 i |
:0 L ! ! ! !
U -EING. 5 . aa___ ! ! ! !
:U  -MERKER 3 —EING. 5 ---! & ! ! ! ! !
- ) -MERKER 3~---1! o ! e ! !
:U  -MERKER 4 ot ! ! !
:=  -AUSGANG ~MERKER 4---1 !-— -AUSGANG
! !
KOP
I I
I-EING6. 1 -EING. 2 -MERKER 1 -EING. 3 -~-EING. 4 -MERKER 2 -MERKER 4 -AUSGANG
#===] [==—t===] [mm=t===( J=——t===] [==—t===] [—==d===( J==—t=—=( Veo——dmeu( )} ==]
1 1 I I
1 I-EIN6. 5 -MERKER 3 I 1
I $===] [—==t===( Vmm—pmmm + [
I
Bild 43

Beispiel ohne Konnektoren
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7 Regeln zur Kompatibilitat zwischen den Darstellungsarten KOP, FUP und AWL

7.3 Kompatibilitatsregeln bei Programmiereingabe in Anweisungsliste

AWL FUP

-EING. 1

-EIN6. 2

-MERKER 1), -EING. 1 -—=T1 & 1  _____
-MERKER 1 f " -EING. 2 ---!  1|——$-MERKER 1---1 &

%

n ec -

!
-EING. 3 -EING. 3 ——=0 & '  _____ !
~-EING. 4 -EING. 4 ---! | -~#-MERKER 2---!>=1i :
-M ot ! ! t
'HE;:::E: g } Konnektor 2 -:::- . | i

0(-—EINS. 5 ---1 & 1--#-MERKER 3)--! P '
vt 1 !

| --#~-MERKER 4
-AUSGANG

o~

-EING. S
-MERKER 3
~-MERKER 3

cuCcCojcrngCcCclcicencCc

} Konnektor 3

-MERKER 4
-MERKER 4 Konnektor 4
-AUSGANG

. KOP
I

I-EING. 1 -EINBG. 2 ~-MERKER 1 -EING. 3 -EING. 4 -MERKER 2 —-MERKER 4 —-AUSGANG

$mm=] [mmmt=m=] [=m—dmm= () =mmb===] [mm—b=m==] [==md=mm (#)-—-

I

I I-EING. 5 -MERKER 3

1 #===1 [=——t-==(#)-=—d=mmmmmm

I

v AN

0( (

+ 4
-

Bild 44
Beispiel mit Konnektoren

Konnektor 1:  Verknipfungsergebnis von U EING 1
U EING 2

Konnektor 2:  Verkniipfungsergebnis von U EING 3
U EING 4

Konnektor 3: Verknupfungsergebnis von U EING b
Konnektor 4: Verknipfung von der gesamten binaren VKPF
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8 Hinweise fur die Abschatzung des erforderlichen Speicherplatzes

8 Hinweise fiir die Abschatzung des erforderlichen
Speicherplatzes

Das Automatisierungsgerat S5-150 ermdglicht einen Ausbau
des Anwenderspeichers bis zu maximal 24 K Wérter. Unabhan-
gig vom gesteckten Speicher sind davon fir das Gerat intern
1,1 KWérter zum Aufbau der Adrelilisten erforderlich, so daf}
der Anwender maximal 22,9 KWérter zum Programmieren von
Programm-, Funktions-, Schritt- und Datenbausteinen verwen-
den kann.

Der fir ein Programm erforderliche Speicherplatz kann wie
folgt grob abgeschétzt werden:
Anweisungen in Programm- und Schrittbausteinen:

(A =(PB-AW +SB-AW) = 8 x S(E+A) + 12
(X Antriebe + X Ablaufketten + X Regelkreise)

Anweisungen in Funktionsbausteinen:
SFB-AW = (Anzahl der FB) x 150

- Datenworter:

(© =DW =2 x T Antriebe + X Schritte (Ablaufkette) + 10 x
2> Regelkreise + 10 x ZMeldungen + 256 (fiir Protokollie-
rung)

Anweisungen in Organisationsbausteinen:

_8xZ(E+A)
®) TOB-AW: ——— =

Erforderlicher Speicherplatz = A+ B+ C + D

62



Gesamtiibersicht liber STEP-5-Befehle

Grundfunktionen
Operation Parameter :eit Tn ll s-r\gs- Operation Parameter ZB:.:'i:eLt:"gs' Operation L Parameter ZB;:ni:e‘ilt:ngs—
Verkniipfungsoperationen, binar Speicheroperationen Zeit- und Zahloperationen
Seite 65 und 66 Seite 67 Seite 68
V] E 0,0 bis 127,7 2,1 S E 0,0 bis 127,7 3,0 S| T 0 bis 255 6,5
V] A 0,0 bis 127,7 21 S A 0,0 bis 127,7 3,0 SV T 0 bis 255 6,5
U M 0,0 bis 255,7 2,1 S M 0,0 bis 255,7 3,0 SE T 0 bis 255 6,5
U D" 0,0 bis 255,15 8,9 S p" 0,0 bis 255,15 8,9 SS T 0 bis 255 6,5
V] T 0 bis 255 2,1 R E 0,0 bis 127,7 2,1 SA T 0 bis 2565 6,5
U z 0 bis 255 21 R A 0,0 bis 127,7 21 T 0 bis 255 33
UN E 0,0 bis 127,7 2,1 R M 0,0 bis 255,7 21 V4 0 bis 255 : 5,1
UN A 0,0 bis 127,7 21 R DY 0,0 bis 255,15 8,9 R z 0 bis 255 3.3
UN M 0,0 bis 255,7 21 = E 0,0 bis 127,7 25 zv z 0 bis 2565 3.8
UN pY 0,0 bis 255,15 8,9 = A 0,0 bis 127,7 2,5 ZR V4 0 bis 255 3.9
UN T 0 bis 255 21 = M 0,0 bis 255,7 25
UN V4 0 bis 255 21 = ph 0,0 bis 255,15 8,9
(o] E 0,0 bis 127,7 2,1 1) Wort 1: B2 + Bitadresse; B3 +relative Adresse
o A 0.0 bis 127,7 2.1 Ladefunktionen Transferfunktionen
[0} M 0,0 bis 255,7 21 Seite 67 bis 71 Seite 72
(0] pY 0,0 bis 255,15 8,9 L EB 0 bis 127 2,1 T EB 0 bis 127 24
0 T 0 bis 255 2,1 L EW | 0 bis 126 3,3 T EW 0 bis 126 33
(o] z 0 bis 255 21 L ED 0 bis 124 5,1 T ED 0 bis 124 57
ON E 0,0 bis 127,7 2,1 L AB | 0bis 127 2,1 T AB | 0bis 127 24
ON A 0,0 bis 127,7 2,1 L AW | 0 bis 126 33 T AW | 0bis 126 33
ON M 0,0 bis 255,7 2,1 L AD | 0bis 124 5,1 T AD | Obis 124 5.7
ON D" | 0,0 bis 265,15 8,9 L MB | 0 bis 255 2,1 T MB | 0 bis 255 24
ON T 0 bis 255 2,1 L MW | 0 bis 254 33 T MW | 0 bis 254 33
ON z 0 bis 255 2,1 L MD 0 bis 252 5,1 T MD 0 bis 252 5,7
) 1,2 L DL 0 bis 255 3,0 T DR 0 bis 255 4,2
Ul 16 L DR 0 bis 255 3,0 T DL 0 bis 255 4,2
ol 1,5 L DW | 0 bis 255 3,0 T DW | 0 bis 255 2,7
o 1.2 L DD | 0bis 254 39 T DD | 0 bis 254 42
L 0 bis 255 2,1 T PB | 0bis 127 33
Vergleichsfunktionen L 0 bis 2556 2,1 128 bis 255 2,4
Seite 73 L PB 0 bis 127 21 T PW | 0bis 126 63
| =F 1,5 128 bis 255 128 bis 254 42
><F 1.5 t PW 1 9 Dis 120 3.3 T QB | 0bis 255 24
>F 15 L 8 | 0bis 258 21 T QW | 0 bis 254 33
>=F 1,5
L aw 0 bis 254 33
<F 15
LC T 0 bis 255 12,5
<=F 1,5
s LC z 0 bis 255 12,5
' =b . L KB 0 bis 2565 1,8 Bausteinaufrufe
><D 1,8 Seite 756
L KC 2 alphanum. 21
>D 1,8 Zeichen SPA PB 0 bis 2565 7.0
>=D 1,8 L KM (B‘Iiénéqs)ter 21 SPA FB 0 bis 255 7.0
it
<D 1.8 " SPA SB 0 bis 255 7,0
L KH 0 bis FFFF 21
<=D 1,8 - SPB PB 0 bis 255 7,0
L KF 0 bis (216-1) 2,1
1 =G 4,6 5 SPB FB 0 bis 255 7,0
L KY 0 bis 255, 21
><G 4,6 jedes Byte SPB SB 0 bis 255 7,0
>G 4,6 L KT 0,0 bis 999,3 21 A DB 0 bis 255 4,5
>=G 4,6 L KZ 0 bis 999 2,1 BE 7,6
<G 46 L KG | 40, 1469368-1038 | 3,0 BEB 7.6
is
<-G 46 +0,1701412-10%9) BEA 7.6




Gesamtiibersicht iiber STEP-5-Befehle

Grundfunktionen (Fortsetzung)

Ergédnzende Funktionen

Operation Parameter ZB;tarit:'e‘i‘t:ngs- Operation Parameter ZB;tarit:‘e‘ilt: "95" | Operation Parameter ?;ta ﬁe”n: ngs-
Arithmetische Operationen Verkniipfungsfunktionen, binar Setzfunktionen
Seite 74 Seite 76 Seite 80 und 81
+F 1,9 U = Formaloperand 6,3 SuU E 0,0 bis 127,7 6,1
—F 1,9 UN = Formaloperand 6,3 SuU A 0,0 bis 127,7 6,1
*F 8,0 [0} = Formaloperand 6,3 SuU M 0,0 bis 255,7 6,1
/ F 10,0 ON = Formaloperand 6,3 SuU T 0,0 bis 255,15 6,1
+G 14,0 _ SuU z 0,0 bis 255,15 6,1
—G 14,0 Bittestfunktionen su b 0,0 bis 255,15 64
*G 13,0 Seite 78 und 79 SuU BA 0,0 bis 255,15 6,1
/G 16,0 P E 0,0 bis 127,7 6,1 Su BB 0,0 bis 255,15 6,1
P A 0,0 bis 127,7 6,1 RU E 0,0 bis 127,7 6,1
P M 0,0 bis 255,7 6,1 RU A 0,0 bis 127,7 6,1
Sqnstige Funktionen P TB 0,0 bis 255,15 6,1 RU M 0,0 bis 255,7 6,1
z:t: 7 5 2 P 2w | 00 bfs 255,15 6,1 RU T 0,0 bis 255,15 6,1
Nor ] 2 P D 0,0 bfs 255,15 6.4 RU z 0,0 bis 255,15 6,1
P BS 0,0 bis 255,15 6,1 RU D 0,0 bis 255,15 6,4
STP 3,9 -
" — P BT 0,0 bis 255,15 6.1 RU BA | 0,0 bis 255,15 6,1
P BA | 0,0 bis 255,15 6,1 RU BB | 0,0 bis 255,15 6,1
P BB | 0,0 bis 255,15 6,1 s = | Formaloperand 6,3
Verkniipfungsfunktionen, wortweise PN E 0.0 bis 127.7 61 RB = | Formaloperand 6.3
Seite 76 PN A 0,0 bis 127,7 6,1 - - Formaloperand 6,3
uw 1.2 PN M 0,0 bis 255,7 6,1
ow 1,2 PN T 0,0 bis 255,15 6,1 Sprungfunktionen
XOoW 12 PN z | 00bis 255,15 6,1 Seite 85
PN D 0.0 bis 255,15 6,4 SPA = Symboladresse 2,6
PN BS 0,0 bis 255,15 6,1 SPB = Symboladresse 2,6
Zeit- und Zahlfunktionen PN BT | 0,0 bis 255,15 6,1 SPZ = | Symboladresse 31 ’
Seite 77 und 78 PN BA | 0,0 bis 255,15 6,1 SPN = | Symoladresse 31
F T 0 bis 255 4.0 PN BB | 0,0 bis 255,15 6.1 SPP = | Symboladresse 3,1
F z 0 bis 255 4,0 SPM = Symboladresse 3.1
F = Formaloperand 4,6 . SPO = Symboladresse 3,1
sI = | Formaloperand 4,6 g e'i't':g"dlungsm"ktm"e" SPST) = | Symboladresse 35
SE = | Formaloperand 4.6 KEW 1,2 1) Wort 1: Sprungweite (2 Byte)
svz = Formaloperand 4,6 KZW 12
SSv = Formaloperand 4,6 «ZD 2,0
SAR = | Formaloperand 40 DEF 75 Sonstige Funktionen
RD = Formaloperand 4,9 DUF 12,0 Seite 86
DED 24,0 BAF 15
Laae- und Transferfunktionen buo 357 BAS 1.5
Seite 82 FDG 12,5 AF 4,5
L = Formaloperand 4,7 GFD 10,0 AS 4,5
LC = Formaloperand 4,6 AAF 4,2
LW = Formaloperand 3,0 Schiebefunktionen AAS 4,2
LD = Formaloperand 4,2 Seite 84 AFF 3,9
T = Formaloperand 4,7 SLw 0 bis 15 10,8 AFS 3,9
L BS 0 bis 255 2,1 SRW 0 bis 15 10,8 ENT 1,5
L BT 0 bis 255 2,1 SLD 0 bis 32 18,8 D 0 bis 255 2,4
L BA 0 bis 255 2,1 SVD 0 bis 32 18,8 [ 0 bis 255 2,4
L BB 0 bis 255 21 RLD 0 bis 32 26,2 = Formaloperand 59
T BA 0 bis 255 4,7 RRD 0 bis 32 26,2 DW | 0 bis 255 4,8
T BB 0 bis 255 2,4 Svw 0 bis 15 7,7 MW | 0 bis 25 4,4
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