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S5-100U Einftihrung

Einfihrung

Das Automatisierungsgerat S5-100U ist eine speicherprogrammierbare Steuerung fir den unteren
und mittleren Leistungsbereich. Es erfllt alle Anforderungen, die an ein modernes Automatisierungs-
gerat gestellt werden. Um die Steuerung optimal nutzen zu kénnen, benétigt der Anwender aus-
fuhrliche Informationen.

Im vorliegenden Geratehandbuch haben wir versucht, diese Informationen méglichst vollstandig und
gegliedert zusammenzustellen. Um Ihnen lastiges Hin- und Herblattern zu ersparen, haben wir in
Kauf genommen, daf3 sich bestimmte Inhalte in verschiedenen Kapiteln wiederholen.

Auf den folgenden Seiten der Einfihrung finden Sie Informationen, die Ihnen den Umgang mit dem
Geratehandbuch erleichtern sollen. Wir werden lhnen erlautern, wie wir die Inhalte des Geratehand-
buchs gegliedert haben.

Inhaltsbeschreibung

e Beschreibung der Hardware (Kap. 1, 2, 3)
In diesen Kapiteln ist im wesentlichen das Gerat selbst beschrieben; wie es sich in die Familie
der SIMATIC-S5 Automatisierungsgerate einflgt, wie es prinzipiell funktioniert und wie Sie es
richtig aufbauen.

¢ Informationen zur Inbetriebnahme (Kap. 4, 5, 6)
In diesen Kapiteln haben wir die Inhalte zusammengefal3t, die Sie fiir die Inbetriebnahme
bendtigen. Hier wird deutlich, wie sich Hardware und Software gegenseitig beeinflussen.

e Die Programmiersprache des AGs (Kap. 7, 8, 9)
In diesen Kapiteln beschreiben wir die Struktur, den Operationsvorrat und Strukturierungshilfen
der Programmiersprache STEP 5.

¢ Funktionen des AGs (Kap. 10, 11, 12, 13)
Jedes dieser Kapitel enthalt die komplette Beschreibung einer bestimmten Funktion, d.h. von der
Verdrahtung bis zur Programmierung ist die Beschreibung vollstandig enthalten (Stichworte:
Alarmverarbeitung, Analogwertverarbeitung, integrierte Uhr, AG als SINEC L1-Slave).

e Baugruppenspektrum (Kap. 14, 15)
Diese Kapitel enthalten alle derzeit lieferbaren S5-100U-Baugruppen. Im Kapitel "Funktions-
baugruppen” sind die Baugruppen zusammengefal3t, fir die eine umfangreichere Beschreibung
notwendig ist; also mehr als nur die technischen Daten.

« Ubersichten (Anhange)
In diesen Kapiteln finden Sie aufRer einer vollstdndigen Operationsliste noch Maf3bilder, allge-
meine Fehler, die am AG auftreten kénnen - Vorgehen im Wartungs- oder Instandhaltungsfall,
Zubehdrliste und Literaturangaben zum Thema "Speicherprogrammierbare Steuerungen”.

Am Ende des Buches sind Korrekturblatter eingeheftet. Tragen Sie dort bitte lhre "Verbesserungs-,

Ergéanzungs- und Korrekturvorschlage” ein und senden Sie das Blatt an uns zurlick. Sie helfen uns
dadurch, die nachste Auflage zu verbessern.
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Einflihrung S5-100U

Vereinbarungen

Um die Ubersichtlichkeit des Handbuchs zu verbessern, wurde die Gliederung in Menue-Form
durchgefiihrt, das bedeutet:

Bei

Die einzelnen Kapitel sind mit gedrucktem Register gekennzeichnet.

Am Anfang des Buches finden Sie ein Ubersichtsblatt, in dem die Uberschriften der einzelnen
Kapitel aufgefiihrt sind und ein vollstandiges Gesamtinhaltsverzeichnis.

Vor jedem Kapitel wird die Fein-Gliederung noch einmal wiederholt.

Die einzelnen Kapitel sind bis zur dritten Stufe gegliedert. Zur weiteren Unterteilung werden
Uberschriften fett gedruckt.

Seiten, Bilder und Tabellen werden in jedem Kapitel getrennt durchnumeriert. Auf der Rickseite
der Fein-Gliederung finden Sie je eine Liste der Bilder und Tabellen, die in diesem Kapitel
enthalten sind.

der Gestaltung des Buches wurden besondere Strukturierungsmittel verwendet, mit denen wir

Sie an dieser Stelle vertraut machen mochten.

Fur bestimmte Begriffe gibt es charakteristische Abkiirzungen.

Beispiel: Programmiergeréat (PG)

Ein Abklrzungsverzeichnis finden Sie in— Anhang A.

FuBnoten werden mit kleinen hochgestellten Ziffern (z.B. "1”), oder hochgestellten Sternchen ™"
gekennzeichnet. Die zugehdrigen Erlauterungen finden Sie im allgemeinen am unteren Blattrand.
Aufzéhlungen sind mit einem schwarzen Punkt () gekennzeichnet (wie beispielsweise in dieser
Aufstellung) oder mit Spiegelstrichen (-).

Handlungs-Anweisungen sind mit schwarzen Dreiecken (») markiert.

Querverweise werden folgendermafen dargestellt:

"(— Kap. 7.3.2)” verweist auf den Abschnitt 7.3.2.

Verweise auf einzelne Seiten werden nicht verwendet.

Die GroRenangaben in Zeichnungen und MaRbildern werden in "mm” ausgedruckt.

Wertebereiche werden folgendermal3en dargestellt: 17 ... 21=17 bis 21

Besonders wichtige Informationen finden Sie in den gekennzeichneten, schwarz umrandeten
"Schaukasten™:

A Warnung

Die Definition der Begriffe "Warnung”, "Gefahr”, "Vorsicht”, und "Hinweis” entnehmen Sie bitte
den "Sicherheitstechnischen Hinweisen fur den Benutzer” am Ende dieser Einflihrung.

XVi
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S5-100U Einftihrung

Anderungen gegeniiber dem Geratehandbuch S5-100U, 6ES5 998-OUB12,
Ausgabe 02

Das Geratehandbuch S5-100U (Bestellnummer 6ES5 998-OUB13) wurde komplett Uiberarbei-
tet:

¢ Das Format wurde den anderen Geratehandbiichern der Systemfamilie SIMATIC S5 angepalit.
e Die Inhalte wurden aktualisiert und neu gegliedert.

Die CPU 103 ist um einige Funktionen erweitert worden:

« Der DB1 ist mit voreingestellten Werten (Default-Parametern) bereits in der CPU 103
(Bestellnummer 6ES5 103-8MAO03) integriert. Das erleichtert Ihnen die Nutzung der CPU-inter-
nen Funktionen.

Folgende Kapitel wurden in diesem Zusammenhang neu in das GHB aufgenommen bzw. um-
fangreich Uberarbeitet:

- Kapitel 9 "Integrierte Bausteine und ihre Funktionen”,

- Kapitel 12 "Integrierte Uhr”,

- Kapitel 13 "AG an SINEC L1".

« Die Laufzeiten einiger Operationen sind gegenuber der "alten” CPU 103 wesentlich verkirzt
worden. Sie finden die neuen Laufzeiten in der Operationsliste im Anhang A.

Das System S5-100U ist um eine weitere Baugruppe erganzt worden:

« Die "Kommunikationsbaugruppe CP 521 BASIC" ist in Kapitel 15.10.2 beschrieben.
Kursangebot

Dem Anwender von SIMATIC-S5 bietet SIEMENS umfangreiche Schulungsmaéglichkeiten. Nahere
Informationen erhalten Sie bei lhrer Siemens Geschéftsstelle.
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Sicherheitstechnische Hinweise fir den Benutzer

Diese Dokumentation enthalt die erforderlichen Informationen fiir den bestimmungsgemaRen Ge-
brauch der darin beschriebenen Produkte. Sie wendet sich an qualifiziertes Personal.

Qualifiziertes Personal im Sinne der sicherheitsbezogenen Hinweise in dieser Dokumentation oder
auf dem Produkt selbst sind Personen, die

« entweder als Projektierungspersonal mit den Sicherheits-Konzepten der Automatisierungstechnik
vertraut sind,;

e oder als Bedienungspersonal im Umgang mit Einrichtungen der Automatisierungstechnik unter-
wiesen sind und den auf die Bedienung bezogenen Inhalt dieser Dokumentation kennen;

e oder als Inbetriebsetzungs- und Servicepersonal eine zur Reparatur derartiger Einrichtungen der
Automatisierungstechnik befahigende Ausbildung besitzen bzw. die Berechtigung haben, Strom-
kreise und Gerate/Systeme gemald den Standards der Sicherheitstechnik in Betrieb zu nehmen,
zu erden und zu kennzeichnen.

Gefahrenhinweise

Die folgenden Hinweise dienen einerseits Ihrer persdnlichen Sicherheit und andererseits der Sicher-
heit vor Beschadigung des beschriebenen Produkts oder angeschlossener Geréte.

Sicherheitshinweise und Warnungen zur Abwendung von Gefahren fir Leben und Gesundheit von
Benutzern oder Instandhaltungspersonal bzw. zur Vermeidung von Sachschaden werden in dieser
Dokumentation durch die hier definierten Signalbegriffe hervorgehoben. Die verwendeten Begriffe
haben im Sinne der Dokumentation und der Hinweise auf den Produkten selbst folgende Bedeutung:

Gefahr Warnung

bedeutet, dal Tod, schwere Kérperverletzung oder
erheblicher Sachschaden eintreten werden, wenn die
entsprechenden Vorsichtsmanahmen nicht getroffen
werden.

Vorsicht

bedeutet, dal} eine leichte Korperverletzung oder ein
Sachschaden eintreten kann, wenn die entsprechenden
VorsichtsmaRnahmen nicht getroffen werden.

BestimmungsgemaRer Gebrauch

bedeutet, dal Tod, schwere Korperverletzung oder
erheblicher Sachschaden eintreten kdénnen, wenn die
entsprechenden VorsichtsmaBnahmen nicht getroffen
werden.

Hinweis

ist eine wichtige Information Uber das Produkt, die
Handhabung des Produktes oder den jeweiligen Teil der
Dokumentation, auf den besonders aufmerksam ge-
macht werden soll.

Warnung

. Das Gerat/System darf nur fur die im Katalog und in der technischen Beschreibung vorgesehenen
Einsatzfalle und nur in Verbindung mit von Siemens empfohlenen bzw. zugelassenen Fremdgeraten

und -Komponenten verwendet werden.

. Der einwandfreie und sichere Betrieb des Produktes setzt sachgeméafien Transport, sachgerechte
Lagerung, Aufstellung und Montage sowie sorgféltige Bedienung und Instandhaltung voraus.

XViii
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S5-100U Systemfamilie SIMATIC S5

1 Systemfamilie SIMATIC S5

Die speicherprogrammierbaren Automatisierungsgerate der SIMATIC® S5 Familie bieten wirtschaft-
liche Losungen von einfachen Steuerungsaufgaben bis zu komplexen Rechnerfunktionen.

((Foto AUT 91FE 1016))

Bild 1.1 Mitglieder der Systemfamilie SIMATIC S5

Das speicherprogrammierbare Automatisierungsgeréat SIMATIC S5-100U ist eine der kleinsten und
preiswertesten Steuerungen der SIMATIC S5 Familie. Es eignet sich besonders flr kleine Automa-
tisierungsaufgaben. Sein Einsatz wird bereits dann wirtschaftlich, wenn mehr als finf Hilfsschitz-

funktionen ersetzt werden sollen.
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Systemfamilie SIMATIC S5 S5-100U

Folgende Eigenschaften zeichnen dieses kleine Automatisierungsgerat (AG) aus:

1-2

Modularer Aufbau

Der modulare Aufbau erlaubt - je nach CPU - einen Ausbau bis maximal 256 digitale Ein- und
Ausgange. Deshalb eignet sich das S5-100U auch fiir Maschinensteuerungen sowie zur Prozel3-
automatisierung und -tberwachung mittlerer Gré3e. Durch die feinstufige Ausbaumdéglichkeit und
die unterschiedlichen Baugruppentypen wird erreicht, dal3 ein S5-100U optimal an die Steue-
rungsaufgabe angepalflit werden kann.

Robuste Bauweise und leichter Aufbau

Alle Baugruppen sind kleine, handliche und robuste Blocke. Sie arbeiten ohne Lufter; ihre Elek-
tronik ist stérunempfindlich. Die Baugruppen werden auf Busmodule gesteckt und dort rittelfest
verschraubt.

Die Busmodule werden auf eine Normprofilschiene aufgeschnappt. Das Geréat kann ein- oder
mehrzeilig, senkrecht oder waagrecht aufgebaut werden.

Das S5-100U ist deshalb auch im rauhen Betrieb und unter schwierigen Bedingungen ein-
setzbar.

Einfache Programmierung

Als Programmiersprache wird STEP 5 mit einem umfangreichen Befehlsvorrat benutzt. Es ste-
hen drei - ab der CPU 103 sogar vier - Darstellungsarten zur Verfligung.

Die Programmierung kann mit allen Programmiergeraten der U-Reihe durchgefihrt werden.
Programme kdnnen auch ohne Programmiergerdt von Speichermodulen geladen werden.
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S5-100U Technische Beschreibung

2  Technische Beschreibung
In diesem Kapitel werden Aufbau und Arbeitsweise des S5-100U mit Zubehdr beschrieben.

21 Aufbau des AGs

Das Automatisierungsgerat S5-100U ist eine speicherprogrammierbare Steuerung der SIMATIC S5-
Reihe. Es besteht aus verschiedenen funktionellen Einheiten (Modulen), die Sie je nach Aufgaben-
stellung kombinieren kénnen.

((Zeichnungs-Nr. EWA 0198))

Bild 2.1 Das Automatisierungsgerat S5-100U

® Stromversorgungsbaugruppe (PS 930)
Fur Netzbetrieb; sie wird bendétigt, wenn keine Spannung DC 24 V fiir die CPU zur Verfligung
steht.

® Zentralbaugruppe (CPU)
Die CPU bearbeitet das Steuerungsprogramm. Bei Spannungsausfall sichert eine Pufferbatterie
im Batteriefach (9) den Speicherinhalt.
Das Steuerungsprogramm kann auf einem Speichermodul (7) hinterlegt werden.
Die CPU besitzt eine serielle Schnittstelle (8), an die ein Programmiergerét, ein Bediengerat
oder der SINEC L1-Bus angeschlossen werden kann.
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Technische Beschreibung S5-100U

® Peripheriebaugruppen
Sie vermitteln Informationen zwischen der CPU und der Prozelperipherie (Signalgeber, Stell-
gerate, MeRumformer usw.).

2-2

Digital-Eingabe- und -Ausgabebaugruppen (4-, 8- und 16/16-kanalig)

Sie eignen sich fur einfache Steuerungsaufgaben, bei denen nur die Signalzustéande "0”
und "1” auftreten.

Analog-Ein- und -Ausgabebaugruppen

Mit ihnen lassen sich variable GroRen (Stréme, Spannungen) erfassen und bilden.
Zeitbaugruppe

Mit ihr lassen sich (ohne Programmanderung) Zeiten einstellen.

Zahlerbaugruppe

Mit dieser Baugruppe konnen Impulse bis 500 Hz gezéahlt werden. Es lassen sich Ver-
gleichswerte ohne Programmanderung vorgeben.

Schneller Zahler/Wegerfassungsbaugruppe

Der Schnelle Zahler kann zur Erfassung schneller Zahlimpulse (25/500 kHz) und fur Weg-
erfassung bei Positionieraufgaben verwendet werden.

Grenzwertbaugruppe

Sie ermdglicht die Uberwachung von eingestellten Vergleichswerten (Strom und Span-
nung).

Simulatorbaugruppe

Mit ihr kdnnen digitale Eingabesignale erzeugt oder digitale Ausgabesignale angezeigt wer-
den.

Diagnosebaugruppe

Mit ihr kbnnen Sie die Funktion des Peripheriebusses kontrollieren.
Kommunikationsbaugruppe (CP)

Die Baugruppe erméglicht die Ausgabe von Meldetexten mit Datum und Uhrzeit auf einem
angeschlossenen Drucker sowie die Kopplung zu externen Systemen.
Technologiebaugruppe (IP)

Fir besondere Aufgaben, z.B. Temperaturregelungen, Positionieraufgaben usw. stehen sig-
nalvorverarbeitende Baugruppen zur Verfligung.

Busmodule mit AnschluBblécken  (Crimp-snap-in oder SIGUT).
Sie verbinden die CPU mit den Peripheriebaugruppen. Pro Busmodul kénnen zwei Peripherie-
baugruppen gesteckt werden.

Anschaltungsbaugruppen (IM)
Sie ermdglichen den Aufbau des AGs in mehreren Zeilen.

Normprofilschiene
Auf ihr wird das Automatisierungsgerat aufgebaut.
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S5-100U Technische Beschreibung

2.2 Arbeitsweise des Automatisierungsgerats

Im folgenden Kapitel wird beschrieben, wie das AG lhr Programm bearbeitet.

2.2.1 Funktionseinheiten

CPU
e e e e e e e = =
Programm- Zeit- Zahler Merker Prozel3- Alarm- System-
speicher glieder abbilder ProzeR- daten
abbilder*

RAM-Speicher

|
|
|
|
|
|
|
|
| |
I ROM-Speicher I

. > ——P i
: (Betriebssystem) I Speichermodul
: Steuerwerk :
| Rechenwerk | i
I| (AKKU1und?2, |e—p «—1 5 Serielle
| | Bit-AKKU (VKE)) | Schnittstelle
| |
S |

Peripheriebus

[ e e e e e e e —— ————————
|
| Digital- Analog- Funktions-
I baugruppen baugruppen baugruppen
| : )
I -Eingabe -Eingabe
I -Ausgabe -Ausgabe
|
L e

Peripheriebaugruppen
* ab CPU 103, (6ES5 103-8MA02)

Bild 2.2 Funktionseinheiten des S5-100U
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Technische Beschreibung S5-100U

Programmspeicher (EPROM/EEPROM)

Um das Steuerungsprogramm auf3erhalb des AGs ausfallsicher zu hinterlegen, missen Sie es auf
einem EPROM- oder EEPROM-Modul speichern (— Kap. 4.4).

Auf einem Speichermodul (EPROM oder EEPROM) vorhandene Programme kénnen in den internen
Programmspeicher kopiert werden (— Kap. 4.3). Bei diesem internen Programmspeicher handelt es
sich um einen reservierten Bereich des internen RAM-Speichers der CPU.

Der interne RAM-Speicher hat folgende Eigenschaften:
«  Der Speicherinhalt kann schnell verandert werden.
« Ohne Batteriepufferung geht der Speicherinhalt verloren, wenn die Netzspannung ausfallt.

Betriebssystem (ROM-Speicher)

Das Betriebssystem enthalt Systemprogramme, in denen die Ausfiihrung des Anwenderprogramms,
die Ein- und Ausgabeverwaltung, Speichereinteilung, Datenmanagement und &hnliches festgelegt
sind.

Das Betriebssysstem ist fest vorgegeben und kann nicht verandert werden.

ProzelRabbilder (PAE, PAA)

Die Signalzustéande der Ein- und Ausgange werden in der Zentralbaugruppe (CPU) in "ProzeRabbil-
dern” hinterlegt. Die ProzefRabbilder sind reservierte Bereiche im RAM-Speicher der CPU.

Fur Eingabe- und Ausgabebaugruppen gibt es getrennte Abbilder:
« das ProzeRabbild der Eingdnge (PAE) und
e das Prozef3abbild der Ausgange (PAA).

Serielle Schnittstelle

Anschluf? fur Programmier-, Bedien- und Beobachtungsgerate. Das AG kann hier auch als Slave am
SINEC L1-Bus angeschlossen werden.

Zeiten, Zahler und Merker

Die CPU stellt intern Zeiten, Zahler und Merker zu Verfigung, die vom Steuerungsprogramm ge-
nutzt werden kénnen.

Die Zeiten und Zahler kbnnen vom Programm aus gesetzt, geléscht, gestartet und gestoppt werden.
Die Zeit- und Zahlwerte werden in reservierten Bereichen des RAM-Speichers abgelegt.

In einem weiteren Bereich des RAM-Speichers kénnen Informationen, z.B. Zwischenergebnisse, als
Merker abgelegt werden. Die Merker kénnen bit-, byte- oder wortweise angesprochen werden.

Vorausgesetzt eine Batteriepufferung ist vorhanden, bleiben einige der Merker und Zahler im inter-

nen RAM-Speicher auch dann erhalten, wenn die Netzspannung ausfallt oder das AG ausgeschaltet
wird. Wir sprechen dann von remanenten Merkern und remanenten Zahlern.
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Die folgende Tabelle gibt Auskunft (iber Anzahl und Remanenzverhalten (interner Speicherinhalt
bleibt erhalten/nicht erhalten) der Zeiten, Zahler und Merker.

Tabelle 2.1 Remanente und nicht remanente Operanden

Merker 0.0...63.7 64.0...127.7 64.0 ... 255.7

Zahler 0..7 8..15 8..31 8..127

Zeiten 0..15 0..31 0..127
Rechenwerk

Das Rechenwerk besteht aus zwei Akkumulatoren, AKKU 1 und 2, die Byte- und Wortoperationen
verarbeiten kénnen.

Informationen Informationen Informationen
aus dem PAE P in AKKU 1 und AKKU 2 »| in das PAA
laden verarbeiten transferieren

Bild 2.3 Beispiel fiir Funktionsweise Rechenwerk

Aufbau der Akkumulatoren

AKKU 2 AKKU 1
15 8 7 0 15 8 7 0
HEENNEREEgENREEENR HENNEREERENRREEER
High- Low- High- Low-
Byte Byte

Bild 2.4 Aufbau der Akkumulatoren

Steuerwerk

Entsprechend dem Steuerungsprogramm ruft es die Anweisungen im Programmspeicher nacheinan-
der ab und fihrt sie aus. Dabei werden die Informationen aus dem PAE verarbeitet, die Werte der
internen Zeiten und Z&hler sowie die Signalzustande der internen Merker bertcksichtigt.

Externer Peripheriebus

Der Peripheriebus ist die elektrische Verbindung fir alle Signale, die zwischen CPU und den
S5-100U-Baugruppen ausgetauscht werden.
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2.2.2 Funktionsweise des Peripheriebusses

Das S5-100U besitzt fiir den Datentransfer zwischen CPU und Peripheriebaugruppen einen seriellen
Bus mit folgenden Eigenschaften:

der modulare Aufbau ermdglicht eine genaue Anpassung an jede Steuerungsaufgabe
es mul3 keine Adrel3einstellung an den Peripheriebaugruppen vorgenommen werden
ein Abschlu3stecker ist nicht erforderlich

ein direkter Peripheriezugriff (auf eine einzelne Baugruppe) ist nicht méglich.

Die Datenubermittlung erfolgt tiber eine Kette von Schieberegistern (— Bild 2.5).

Jedem Steckplatz sind im Busmodul vier Datenbits sowie ein Kontrollbit (zur Bustberwachung)
zugeordnet. Alle Baugruppen, die mehr als 4 Datenbits bendtigen, enthalten ein eigenes Schiebe-
register, welches das Schieberegister des Steckplatzes ersetzt.

Steckplatznummer'_': Datenringleitung “'}
: M. M. M. : 'Y
i | 4 | 4 | 4
CPU
0 1 2 3
5 Bit

Schieberegister ________1
eines Steckplatzes

Schieberegister einer .
8-kanaligen Digitalbaugruppe, _ __ _ ___ ________ _ n x5 Bit
Analogbaugruppe ..., ... n=2,4,6..16

Bild 2.5 Struktur des Peripheriebusses
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Datenzyklus
Vor jeder Programmbearbeitung "transportiert” der externe Peripheriebus die aktuellen Informationen

der Eingabebaugruppen zum PAE. Gleichzeitig werden die Informationen aus dem PAA an die
Ausgabebaugruppen abgegeben.

—> Datenzyklus —

Daten
schieben

Daten
schieben

»
Ll

Zeitachse

Daten der Schieberegister an die
Ausgabebaugruppen Ubergeben

Daten der Eingabebaugruppen
in das Schieberegister laden

Bild 2.6 Datenzyklus

Alarm-Datenzyklus (ab CPU 103, 6ES5 103-8MA02)

Vor jeder zeit- oder alarmgesteuerten Programmbearbeitung findet ein Alarm-Eingabedatenzyklus
statt.

Vor der zeitgesteuerten Programmbearbeitung werden die aktuellen Informationen der Eingabebau-
gruppen in das Alarm-PAE eingelesen. Vor der alarmgesteuerten Programmbearbeitung werden nur
die Alarmeingange auf Steckplatz O und 1 in das Alarm-PAE eingelesen.

Nach einer zeitgesteuerten Programmbearbeitung findet ein Alarm-Ausgabedatenzyklus nur dann
statt, wenn mit einer Transferoperation (— Kap. 8.1.3) in das Alarm-PAA geschrieben wurde.

Beim Alarm-Ausgabedatenzyklus werden die Informationen aus dem Alarm-PAA an die Ausgabebau-
gruppen ausgegeben. Das PAA wird nachgefihrt.
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Lange des Schieberegisters

Die Gesamtlange wird als Summe der Datenbits aller gesteckten Baugruppen und Leerplatze
ermittelt. Das Kontrollbit wird nicht mitgezahilt.

Die Schieberegisterlange wird zur Ermittlung der Datenzykluszeit benétigt. Die Datenzykluszeit be-
tragt 25 ps x Anzahl Datenbits.

Tabelle 2.2 Anteile der Baugruppen am Schieberegister

Diagnosebaugruppe oder leerer Steckplatz

Digital-Eingabe-/Ausgabebaugruppen 4-kanalig

Grenzwert-, Zeit-, Zahlerbaugruppe 500 Hz 4
Zahlerbaugruppe 25 kHz 32
Digital-Eingabe-/Ausgabebaugruppen 8-kanalig 8
Digital-Ein- und Ausgabebaugruppe 16E/16A 16
Simulatorbaugruppe 8
Analog-Baugruppen fur jeden eingeschalteten Kanal 16*
CP 521, IP 262, IP 266, IP 267 64

(weitere Baugruppen siehe separate Geratehandbiicher)

* gilt nicht fur Analog-Eingabebaugruppe 466-8MC11 (Anzahl der Datenbits betragt 8)

Die maximale Lange des Schieberegisters eines Aufbaus wird durch die CPU vorgegeben.

¢ CPU100: 256 Datenbits, davon max. 128 von Analogbaugruppen
e CPU102: 480 Datenbits, davon max. 256 von Analogbaugruppen
e CPU103: 704 Datenbits, davon max. 512 von Analogbaugruppen

Hinweis

Bei Uberschreitung der maximalen Erweiterbarkeit geht das AG in den STOP-Zustand.
Im USTACK wird "PEU" (Peripherie unklar) gesetzt.
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Technische Beschreibung

Beispiele:

a) CPU 100:

b) CPU 100:

c) CPU 102:

d) CPU 102:

e) CPU 103:

fy CPU 103:

Sie kdnnen 6 Digitalbaugruppen (8-kanalig) und 2 Analogbaugruppen (4-kanalig) be-
treiben,

denn: [6 x 8+2 X (4 X 16)]=48+128<256

Sie kénnen ni c h t 3 Digitalbaugruppen (8-kanalig) mit 3 Analogbaugruppen (4-ka-
nalig) einsetzen,

denn: [3 x 8+3 x (4 x 16)]=24+192<256
aber : max. zulassige Anzahl von Analog-Datenbits tiberschritten!

Sie kdnnen 7 Digitalbaugruppen (8-kanalig) und 4 Analogbaugruppen (4-kanalig) be-
treiben,

denn: [7 x 8+4 x (4 X 16)]=56+256<480

Sie kénnen n i ¢ h t 20 Digitalbaugruppen (8-kanalig) mit 5 Analogbaugruppen
(4-kanalig) einsetzen,

denn: [20 x 8+5 x (4 x 16)]=160+320=480
aber: max. zulassige Anzahl von Analog-Datenbit tGiberschritten!

Sie kdnnen 24 Digitalbaugruppen (8-kanalig) und 8 Analogbaugruppen (4-kanalig)
betreiben,

denn: [24 x 8+8 x (4 x 16)]=192+512=704

Sie kénnen n i ¢ h t 31 Digitalbaugruppen (8-kanalig) mit 4 Analogbaugruppen
(2-kanalig) einsetzen,

denn: [31 x 8+4 x (2 x 16)]=248+128<704

aber : max. zulassige Anzahl von Steckplatzen Gberschritten!
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S5-100U Aufbaurichtlinien

3 Aufbaurichtlinien

3.1 Mechanischer Aufbau des AGs

Bis auf die Peripheriebaugruppen werden alle Teile des AGs auf Normprofilschienen nach

DIN EN 50022-35x15 aufgeschnappt. Montieren Sie die Schienen auf einer Metallplatte (gleiches
Bezugspotential).

Unterschiedliche Aufbauhdhen ergeben sich fiir Busmodule in SIGUT- oder Crimp-snap-in-Anschluf3-
technik.

Bei der Montage, Demontage oder bei Veranderungen des Aufbaus dirfen Sie nur nach folgendem
Schema vorgehen:

Tabelle 3.1 Montage, Demontage und Verdnderungen des AGs

Peripheriebaugruppen X STOP AUS
Busmodule NETZ-AUS X X
Anschaltungsbaugruppen
Zentralbaugruppe Versorgungs- X X
Stromversorgung spannung AUS

X=nicht relevant

3.1.1 Aufbau einer Zeile

Fur den Aufbau eines AGs bendgtigen Sie folgende Teile:

« eine Stromversorgungsbaugruppe
e eine Zentralbaugruppe

e Busmodule

» Peripheriebaugruppen.

Eine Stromversorgungsbaugruppe ist nur notwendig, falls lhnen keine Netzspannung von DC 24 V
zur Verfiigung steht.

Beginnen Sie mit dem Aufbau am linken Ende der Normprofilschiene und fligen Sie die anderen
Baugruppen rechts daneben an.
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Stromversorgungsbaugruppe PS 930 montieren

Die Konstruktion der Rickwand ermdglicht eine einfache Befestigung auf der Normprofilschiene.
» Hangen Sie die Stromversorgungsbaugruppe in die Normprofilschiene ein

und
» schwenken Sie sie nach hinten, bis der Schieber einrastet (— Bild 3.1).

((zeichnungs-Nr. EWA 0194))

Bild 3.1 Stromversorgungsbaugruppe PS 930 montieren

Demontage

» Schalten Sie die Spannung der AC 115U/230V-Versorgung ab.

» Losen Sie die Verbindungen zwischen CPU und Stromversorgungsbaugruppe,

» dricken Sie miteinem Schraubendreher den Schieber an der Unterseite der Baugruppe nach unten
und

» schwenken Sie die Baugruppe aus der Normprofilschiene heraus.
Zentralbaugruppe montieren
Sie verfahren wie bei der Stromversorgungsbaugruppe (— auch Bild 3.1).

» Hangen Sie die CPU rechts neben der Stromversorgungsbaugruppe in die Normprofilschiene ein
und

» schwenken Sie sie nach hinten, bis der Schieber einrastet.
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Demontage der Zentralbaugruppe

Entfernen Sie die Peripheriebaugruppe auf dem Steckplatz "0”".

Ldsen Sie die Verbindung (Flachbandkabel) zwischen der CPU und dem ersten Busmodul.

Ldsen Sie die Verbindungen zwischen CPU und Stromversorgungsbaugruppe,

driicken Sie mit einem Schraubendreher den Schieber an der Unterseite der jeweiligen Bau-
gruppe nach unten

und

» schwenken Sie die Baugruppe aus der Normprofilschiene heraus.

v v v Vv

Busmodul montieren

» Einhéngen und einschwenken wie bei der Stromversorgungs- und Zentralbaugruppe.
» Seitliche Haken verbinden die Busmodule untereinander sowie mit der CPU.

Busmodule mit der Zentralbaugruppe oder untereinander verbinden

» Ziehen Sie den Stecker des Flachbandkabels - am Busmodul links oben - aus der Halterung

» gtne(::ken Sie ihn in die Buchse an der rechten Seite der CPU oder in die Buchse des linken
Nachbar-Busmoduls (— Bild 3.2).

Demontage der Busmodule

» Losen Sie die Verbindungen zu den benachbarten Busmodulen oder zur CPU,

» dricken Sie mit einem Schraubendreher den Schieber nach unten,
» schwenken Sie das Modul aus der Normprofilschiene heraus.

((Zeichnungs-Nr. EWA 0183))

Bild 3.2 Demontage der Busmodule
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Peripheriebaugruppe montieren

Bevor Sie eine Peripheriebaugruppe montieren, missen Sie das Codierelement des Busmoduls auf
den Baugruppentyp einstellen.

Codierelement einstellen:

Auf jeder Peripheriebaugruppe ist vorne eine Kennziffer aufgedruckt. Je nach Baugruppentyp ist eine
Nummer von 2 bis 8 festgelegt. Auf der Rickseite jeder Baugruppe ist ein weil3er Codierzapfen als
"Schliissel” angebracht. Er befindet sich je nach Baugruppentyp in einer anderen, unveranderlichen
Stellung. Das Busmodul hat fir jeden Steckplatz das Gegenstiick, ein weil3es, drehbares Codier-
element als "SchloR” (— Bild 3.3). Stellen Sie mit einem Schraubendreher das "Schlof3” auf dem
Busmodul entsprechend der Baugruppenkennziffer ein.

((Zeichnung-Nr. EWA 0196))

Bild 3.3 Sicherungssystem gegen unbeabsichtigtes Vertauschen von Baugruppen

Die Simulatorbaugruppe 6ES5 788-8MA11 hat keinen Codierzapfen. Sie kann daher an Stelle jeder
Digitalbaugruppe gesteckt werden.
Peripheriebaugruppe befestigen:
» Hangen Sie die Baugruppe oben am Busmodul ein,
» schwenken Sie sie zum Busmodul hin,
» drlcken Sie sie fest
und
» verschrauben Sie die Baugruppe mit dem Busmodul.

Peripheriebaugruppen aushangen:

» Lo6sen Sie die Befestigungsschraube und schwenken Sie die Baugruppe nach oben heraus.
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3.1.2 Erweiterung in mehrere Zeilen

Kbénnen Sie nicht alle Baugruppen in einer Zeile anordnen, so ist eine Erweiterung in bis zu vier
Zeilen mdoglich. Sie durfen maximal 16 Busmodule einsetzen. Dabei ist es gleichgultig, wieviele
Module in einer Zeile montiert werden. Zur Verbindung der einzelnen Zeilen benétigen Sie pro Zeile
eine Anschaltungsbaugruppe.

Die Montage erfolgt wie bei den Busmodulen. Die Anschaltungsbaugruppe muf3 dann wieder tber
die Flachbandleitung mit dem letzten Busmodul verbunden werden.

Bei zweizeiligem Aufbau verwenden Sie die Anschaltung IM 315. Sie besteht aus zwei Baugruppen,
die Uber eine Leitung von 0,5 m Lange fest miteinander verbunden sind.

Bei mehrzeiligem Aufbau benutzen Sie die Anschaltungsbaugruppen IM 316. Die Anschaltungen sind
mit der Steckleitung 712-8 zu verbinden (Best-Nr 6ES5 712-8...).

Beim Aufbau in verschiedenen Schranken ist ein gemeinsames Bezugspotential der Normprofilschie-
nen erforderlich.

((Zeichnung-Nr. EWA 0197))

Bild 3.4 Verbindung durch Anschaltungsbaugruppen (6ES5 316-8MA12)
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Montage der Anschaltungsbaugruppe

v v v v Vv

Hangen Sie die Anschaltungsbaugruppe in die Normprofilschiene ein.

Schwenken Sie die Baugruppe nach hinten ein.

Verbinden Sie die Baugruppe Uber die Flachbandleitung mit dem letzen Busmodul.

Verbinden Sie beide Anschaltungsbaugruppen mit einer Steckleitung 712-8.

Die Leitung wird in der AG-Zeile an die Buchse "out” und in der Erweiterungszeile an die Buch-
se "in” gesteckt.

Sichern Sie die Stecker der Steckleitung mit jeweils 2 Schrauben.

Demontage der Anschaltungsbaugruppe

»

4
4

3-6

Nur bei IM 316: Lésen Sie die Befestigungsschrauben der Stecker und ziehen Sie die Stecklei-
tung ab.

L6ésen Sie die Verbindung (Flachbandleitung) zum benachbarten Busmodul,

dricken Sie mit einem Schraubendreher den Schieber an der Unterseite der Anschaltungs-
baugruppe nach unten

und

schwenken Sie die Baugruppe aus der Normprofilschiene heraus.
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3.1.3 Schrankeinbau

Zur Verbesserung der Stdrsicherheit sollte das AG auf einer Metallplatte montiert werden; zumindest
mussen alle Normprofilschienen niederohmig verbunden sein. Achten Sie beim Aufbau auf eine gute
elektrische Verbindung.

Verwendet werden kdnnen auch Geratetragbleche der 8LW- oder 8LX- Systeme (— Katalog NV 21).

Der Abstand zwischen zwei Normprofilschienen muf3 mindestens 210 mm betragen. Beachten Sie
dazu die MaRbilder im Anhang B.

Zur besseren Warmeableitung sollte die Stromversorgung und die CPU immer in der untersten Zeile
angeordnet sein.

Zur Bemessung der Schrankbelliftung bestimmen Sie die Gesamtverlustleistung als Summe aller
typischen Verlustleistungen (— Katalog ST 52.1).

Anschaltungsbaugruppe IM 316

Metallplatte
I | I
I [ I
I I
I I
I I
H! ]
T ] ]
I I
I I
min. 210 mm : :
l | |
I I
i 1
T ! !
I I
I I
min. 210 mm : :
l i i
! I
Hil cpu Hl
| |
I I
I I
I I
! !

Bild 3.5 Mehrzeiliger Aufbau in einem Schrank mit IM 316 (6ES5 316-8MA12)
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S§5-100U

S ——88

Geratereihe
und/oder Kabelkanal

Bild 3.6 Schrankeinbau mit Gerétereihe

3.1.4 Senkrechter Aufbau

Die Normprofilschiene kann auch senkrecht montiert werden, so dalR die Baugruppen untereinander
aufgebaut sind. Die Warmeabfuhr durch Konvektion ist in diesem Fall geringer; deshalb ist die
zuléssige Umgebungstemperatur auf max. 40 °C eingeschrankt.

Bei senkrechtem Aufbau missen die gleichen Mindestabstidnde wie bei waagerechter Montage ein-

gehalten werden.

Am unteren Ende der AG-Zeile mu3 zur mechanischen Fixierung der Baugruppen eine Klemme
(— Katalog SA 2) montiert werden.

]

AN

N

I

AG

\

Klemme

Bild 3.7 Senkrechter Aufbau des AGs

3-8
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3.2 Verdrahtung
3.2.1 Anschluf3techniken Schraubklemmen/Crimp-snap-in
SIGUT-Schraubanschluf3

Bei dieser Anschluf3technik sind zwei Leitungen je Anschluf3punkt klemmbar. Zum Festschrauben
benutzen Sie am besten einen Schraubendreher mit Klingenbreite 5 mm.

Zulassige Querschnitte der Leitungen:

« flexible Leitung mit Aderendhilse: 2x0,5...1,5mm2
e massive Leitung: 2x0,5... 2,5 mm2

P /
\\s
Schraube M3
|| AnschluRscheibe
/ ) Leitungen

\

Bild 3.8 SIGUT-AnschluBBtechnik
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Crimp-snap-in-Kontakte

Busmodule mit Crimp-snap-in-Anschluf3technik haben die gleiche Bauhdhe wie die Zentralbau-
gruppe.

An diese Kontakte konnen flexible Leitungen mit einem Querschnitt von 0,5 ... 1,5 mm2 ange-
schlossen werden.

Kontakt im AnschluBblock montieren (— Bild 3.9)

Nehmen Sie die gesteckte Baugruppe ab.

Driicken Sie mit einem Schraubendreher den Kontakttréger nach unten (1).

Schwenken Sie ihn nach oben; die Rickseite ist jetzt sichtbar (2).

Schieben Sie den Kontakt in die gewlinschte Aussparung, bis die Feder eingerastet ist.

Achtung: Die Rastfeder muf3 in die Nut zeigen!

Uberprifen Sie durch leichtes Ziehen an der Leitung, ob der Kontakt fest sitzt.

» Drehen Sie den Kontakttrager wieder in die Ausgangsstellung und driicken Sie ihn nach oben,
bis er einrastet.

v v v Vv

v

((Zeichnungs-Nr.EWA 0187))

Bild 3.9 Crimp-snap-in-Kontakt montieren
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Kontakt demontieren

» Bringen Sie den Kontakttrager in die Stellung wie in Bild 3.10.

» Stecken Sie das Entriegelungswerkzeug in die Nut neben dem Kontakt. Dadurch wird die Rast-
nase zusammengedrickt.

» Legen Sie die Leitung in die Rille des Entriegelungswerkzeuges und ziehen Sie das Werkzeug
zusammen mit der Leitung heraus.

» Fir Wiederverwendung des Kontaktes muf3 die deformierte Rastnase wieder ausgerichtet wer-
den.

((Zeichnungs-Nr.EWA 0186))

Bild 3.10 Kontakt demontieren
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3.2.2 Stromversorgung an AG anschliel3en

Stromversorgungsbaugruppe

» Stellen Sie den Spannungswabhlschalter auf die verwendete Netzspannung ein.

» Klappen Sie die Schutzabdeckung hoch.

» SchlieBen Sie das Netzkabel an die Klemmen L1, N und —an (— Bild 3.11)
und

» schlieBen Sie die Schutzabdeckung.

((Zeichnungs-Nr. EWA 0195))

Bild 3.11 Anschlu3 von Stromversorgungs- und Zentralbaugruppe

Zentralbaugruppe

» Verbinden Sie die Klemmen L+ und M der Stromversorgungsbaugruppe PS 931 mit den ent-
sprechenden Anschlul3klemmen der CPU (— Bild 3.23).
» Verbinden Sie die Klemme =+ der CPU mit der Normprofilschiene.
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3.2.3 Anschlul3 der Digitalbaugruppen

Alle Peripheriebaugruppen werden auf Busmodule gesteckt. Die Verdrahtung erfolgt an den An-
schluf3blocken der Busmodule. Im folgenden wird der Anschluf® an Schraubanschlisse (SIGUT-An-
schlufRtechnik) beschrieben.

Sie kénnen aber auch die Crimp-snap-in-Anschluf3technik verwenden (— Kap. 3.2.1). In beiden
Fallen finden Sie die Anschlu3belegung auf den Bldcken.

Fir den Anschluf? der Lastspannung gilt immer folgende Belegung:

Tabelle 3.2 Anschlul3 der Lastspannung

DC 24 V L+ M
AC 115/230 V L1
Hinweis

Nach Abschalten der L+-Versorgung wird bei Digitalausgaben noch fur ca. 100 ms
Energie in einem internen Kondensator zwischengespeichert.

Bitte beachten Sie, dal’ diese Energie ausreichend sein kann, bei angesteuertem Aus-
gang Kleinverbraucher (z.B. Impulsventile) zu aktivieren.
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4-kanalige Digitalbaugruppen anschlieRen

Alle diese Baugruppen sind fur einen Zweidraht-Anschluf’ ausgelegt. Sie kdnnen deshalb direkt, also
ohne externen Verteiler, zum Geber oder Stellglied verdrahten.

Die vier Kanéle einer Baugruppe sind von .0 bis .3 numeriert. (Die Nummern .4 bis .7 haben nur im
System "Dezentrale Peripherie ET 100" eine Bedeutung). Jedem Kanal ist ein Klemmenpaar am
Anschluf3block zugeordnet.

Die Zuordnung und das Anschluf3bild sind auf der Frontplatte der Baugruppe aufgedruckt.

4-kanalige Eingabebaugruppen

Beispiel:  Ein Geber soll an die Eingabebaugruppe auf dem Steckplatz 3 an den Kanal 2 (Adres-
se E 3.2) angeschlossen werden (— Bild 3.12).

y

1L+
[ JEdw= 0
00

3 1
4 — |
5—
10,/
2~ T

© e R21PRE

DIGITAL INPUT
4x24-60VDC
6ES5 430-8MB11

1 ]2 [3]4]s 6]

S
L+ M Geber

Bild 3.12 Zweidraht-Anschlul3 eines Gebers an Kanal 2
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4-kanalige Ausgabebaugruppen anschliel3en

Beispiel:  Eine Lampe soll an die Ausgabebaugruppe auf dem Steckplatz 1 an den Kanal 3 (Adres-
se A 1.3) angeschlossen werden (— Bild 3.13).

y

L+
[ JEoliv= 0
00, _m
10, _m

:%O;j’

e R 2928
© & R2 99 LKL

DIGITAL OUTPUT
4x24VDC/2A
6ES5 440-8MA21

4‘ | R

L+ M

Lampe

Bild 3.13 Zweidraht-Anschlul3 einer Lampe an Kanal 3
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8-kanalige Digitalbaugruppen anschlieBen

Diese Baugruppen haben keinen Zweidraht-Anschlul3. Deshalb ist eine externe Verteilung notwendig.
Die acht Kanale einer Baugruppe sind von .0 bis .7 numeriert. Jedem Kanal ist eine Klemme am
Anschlu3block zugeordnet. Die Zuordnung und das AnschluRbild sind auf der Frontplatte der Bau-
gruppe aufgedruckt.

8-kanalige Eingabebaugruppen anschliel3en

Die Geber miissen Uber die L+- Klemmenleiste mit dem Anschlufd 1 verbunden werden.

Beispiel:  Ein Geber soll an eine Eingabebaugruppe auf dem Steckplatz 3 an den Kanal 4 (Adres-
se E 3.4) angeschlossen werden (— Bild 3.14).

y

CES + ] 0

OO 4~

1 O 3

20 &£

30 &

40 £

50 LT

00 1] ZIENZEY
[ ]s0 = 0 @ :

Q & 2O R 9D
2 4 6 8 10
oL euT LY .

6ES5 421-8MA12
SHasan o

L+ Klemmenleiste

Geber

Bild 3.14 Anschlul3 eines Gebers an Kanal 4
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8-kanalige Ausgabebaugruppen anschliel3en

Die Stellglieder missen uber die M-Klemmenleiste mit dem Anschlul3 2 verbunden werden. Dies gilt
nicht fur die Digital-Ausgabebaugruppe 8xDC 5 ... 24 V/0,1 A (— Kap. 14.6.2).

Beispiel:  Eine Lampe soll an eine Ausgabebaugruppe auf dem Steckplatz 11 an den Kanal 5
(Adresse A 5.6) angeschlossen werden (— Bild 3.15).

y

L+
-l
IR B
0 O+
1020
2 O+
3 011
4 O

To 0 @@@@@

6 O
[ ]7op !
© ¢ Ne Q9L

2
DIGITAL OUTPUT L 1 Lampe
8x24VDC/0.5A L+ M
6ES5 441-8MA11
[1]2 ]3] 4] 5] 6]

M-Klemmenleiste

Bild 3.15 Anschlu3 einer Lampe an Kanal 6
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3.2.4 Anschlul3 der Digital-Ein- und -Ausgabebaugruppe

Die Baugruppe wird auf das Busmodul gesteckt. Sie ist nur auf den Steckplatzen 0 bis 7 einsetzbar.
Die Verdrahtung erfolgt am 40poligen Anschlu3-Stecker mit Schraub- oder Crimp-snap-in Anschluf3-
technik. Die Baugruppe hat keinen Zweidraht-Anschlu3. Deshalb ist eine externe Verteilung notwen-
dig.

Jedem Kanal ist eine Klemme am 40poligen Stecker zugeordnet. Die Kanalnummern sind auf der
Frontplatte aufgedruckt.

Die 16 Kandle der Eingangsseite (IN) und der Ausgangsseite (OUT) sind jeweils von n.0 bis n.7 und
von n+1.0 bis n+1.7 numeriert. "n” ist die Anfangsadresse des Steckplatzes. Zum Beispiel hat
Steckplatz 0 die Anfangsadresse n=64 (— Kap. 6).

\
|
ouT ©) IN
L+ 1] R L+
n+1 n+l
.0 2| ‘ | 2 .0
1 3| | | 3 1
2 4| | | & 2
3 0,1A 5 | I | 5 3
4 6| \ | 6 4
5 7| ‘ |7 5
.6 8 | ‘ | 8 .6
7 9| \ | o 7
M 10 | ' [0 NC
n L+ 11 | ‘ [11 n NC
.0 12 | | l12 .0
1 13 | [13 1
2 14 | \ [1a 2
.3 05A 15 | ‘ l15 3
4 16 | ! l16 4
5 17 | ‘ [17 5
6 18 | l1g 6
7 19 | \ l19 7
M 20 | ‘ l20 M
\
\
I
40poliger

Crimp-Stecker

Bild 3.16 Frontansicht der DE/DA-Baugruppe mit gestecktem Crimp-Stecker (vereinfacht, nicht mal3stabsgerecht)
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Beispiel: Die Baugruppen-Anfangsadresse ist 6.0. Eingdnge und Ausgange haben dieselbe
Adresse.Ein Geber soll an Eingang 6.4, eine Lampe an Ausgang 7.3 angeschlossen
werden. Die Beschaltung des Frontsteckers kénnen Sie Bild 3.17 entnehmen.

out O IN
L+ L+
+] 1 14
| 2 2|
| s 3]
A7.3 | 4 4|
| s 5|
| 6 6|
| 7 7|
| 8 8 |
M|l o 9|
—| 10 10 |
| 12 1 |
| 12 12 |
| 13 13 |
| 14 14 |
| 15 15 | E6.4
| 16 16 |
| 17 17|
| 18 18 |
| 19 19 | M
| 20 20 |4H— —
—
L+ Lampe
M T _ Geber
1 L+

20—

L+ Klemmenleiste

— M Klemmenleiste

Bild 3.17 Beispiel fir Geber- und Lastanschlul3 an DE/DA-Baugruppe 482

Hinweis

Der Anschluf’ von Analogbaugruppen ist in Kap. 11 beschrieben.
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3.3 Elektrischer Aufbau

3.3.1 Elektrischer Aufbau des S5-100U

Stromversorgung

Die gesamte Steuerung des S5-100U besteht aus getrennten Stromkreisen:

« dem Steuerstromkreis fiir das AG (DC 24 V),

* dem Steuerstromkreis fir die Signalgeber (DC 24 V) und

e dem Laststromkreis fur die Stellglieder (DC 24 V oder AC 115/230 V).

Der Steuerstromkreis :

Der Steuerstromkreis versorgt die CPU, die Busmodule, die PG-Schnittstelle und die Ansteuerkreise
der Peripheriebaugruppen. Bei einer Einspeisung von DC 24/1 A Uber die Stromversorgungsbau-
gruppe PS 931 ist eine interne Versorgung der Peripherieaugruppen (+9 V) bis zu einer Gesamt-
stromaufnahme von 1 A sichergestellt. Der Steuerstromkreis wird durch die Erdungsfeder an der
CPU zwangslaufig mit der Normprofilschiene verbunden. Diese muf3 in die Stdr-SchutzmalRnahmen
einbezogen und geerdet werden.

Der Laststromkreis :

Die Spannungsquelle fir den Laststromkreis versorgt die Stellglieder der ProzeRperipherie.

Verwenden sie fur die DC 24 V-Stromversorgung vorzugsweise

e die Stromversorgungsbaugruppe PS 931 (— Anhang D)
« ein Siemens Lastnetzgerat der Reihe 6EV1 (— Anhang D).

Bei Anschlul anderer Lastnetzgerate beachten Sie bitte, daf3 die Spannung im Bereich 20 ... 30 V
(einschlieRlich Welligkeit) liegen muf3.

Hinweis

Wenn Sie getaktete Netzteile zur Versorgung von potentialgetrennten Analogbaugruppen
und BEROs einsetzen, dann missen Sie diese Versorgung zuvor uber ein Netzfilter
leiten.

An einem AG kénnen nebeneinander mehrere, voneinander unabhdngige Laststromkreise poten-
tialgebunden oder -getrennt (— Kap. 3.3.3) angeschlossen werden.

3-20 EWA 4NEB 812 6120-01



S5-100U Aufbaurichtlinien

3.3.2 Elektrischer Gesamtaufbau mit externer Peripherie

In den folgenden Bildern sind mehrere Aufbaumdglichkeiten dargestellt. Beachten Sie beim Aufbau
bitte folgende Punkte:

Sie missen fur lhr AG, die Signalgeber und die Stellglieder einen Hauptschalter (1) nach
VDE 0100 vorsehen.

Sind lhre Stichleitungen héchstens 3 m lang und erd- und kurzschluf3sicher verlegt, so kann der
Netzanschluf3 fir Ihr AG und flr den Laststromkreis ohne zusatzliche Sicherung (2) erfolgen.

Fir DC 24 V-Laststromkreise benétigen Sie ein Lastnetzgerat (3).
Bei ungeregelten Lastnetzgeraten bendtigen Sie einen Stltzkondensator (Bemessung: 200 uF
pro 1 A Laststrom).

Haben Sie AC-Laststromkreise mit mehr als funf Betétigungsspulen, wird eine galvanische Tren-
nung durch einen Transformator (4) empfohlen.

Den Laststromkreis sollten Sie einseitig erden. Sehen Sie am Lastnetzgerat (Klemme M) oder
am Trenntransformator sekundérseitig eine ldsbare Verbindung (5) zum Schutzleiter vor.
Nicht geerdete Laststromkreise missen Sie mit einer Fehlerspannungstiberwachung versehen.

Die Lastspannung fur Signalgeber- und Stellglieder-Stromkreise sollten Sie getrennt absichern

(6). (7).

Bei ungeerdetem Aufbau missen Sie die Normprofilschiene des AG S5-100U kapazitiv mit dem
Schutzleiter (8) verbinden (Ableitung von hochfrequenten Stérungen).

Bei geerdetem Aufbau des AGs mussen Sie die Normprofilschiene niederohmig mit der
Schrankmasse (10) verbinden.

Zur Absicherung der Versorgungsspannung ist eine Netzsicherung (9) notwendig.
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S§5-100U
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Bild 3.18 Aufbau eines S5-100U mit Stromversorgung AC 115/230 V fiir AG, Signalgeber und Stellglieder
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Bild 3.19  Aufbau eines S5-100U mit Stromversorgung DC 24 V (sicher elektrisch getrennt nach DIN VDE 0160) fiir AG,

Signalgeber und Stellglieder
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Bild 3.20  Erdfreier Betrieb; DC 24 V-Stromversorgung mit sicherer elektrischer Trennung nach DIN VDE 0160 fir AG
und Peripherie.

Storspannungen werden Uber einen Kondensator auf den Schutzleiter (PE) abgeleitet. Statische Auf-
ladung kann durch einen hochohmigen Widerstand (ca. 100 kQ/%+ W) parallel zum Kondensator ver-

hindert werden.
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3.3.3 Potentialbindung und Potentialtrennung

Das AG wird von einem eigenen Stromkreis, dem Steuerstromkreis, versorgt. Die Peripherie wird
im Laststromkreis betrieben.

Die Stromkreise kénnen
e eine gemeinsame Masse haben (potentialgebunden) oder

« galvanisch getrennt sein (potentialgetrennt).

Potentialbindung am Beispiel von Digitalbaugruppen

Ein DC 24 V-Laststromkreis hat mit dem Steuerstromkreis des AGs eine gemeinsame Masse.

zentraler
Erdungspunkt

ﬁps CPU
= |

; Pl
gemeinsamer &
Masseanschluf

11
ll
|||_§v;

Lastnetzgerat

Bild 3.21 Beispiel fiir den potentialgebundenen Anschluf von Peripheriebaugruppen an das AG
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Durch den gemeinsamen Masseanschlul3 koénnen kostengiinstige "potentialgebundene” Peripherie-
baugruppen verwendet werden. Diese Baugruppen arbeiten nach folgendem Prinzip:

« Eingabebaugruppen: Bezugspotential ist die Leitung M (Masse des Steuerstromkreises). Ein

Spannungsabfall auf Leitung ® geht zu Lasten des Eingabe-Signalpe-
gels Ug,

¢ Ausgabebaugruppen: Bezugspotential ist die Klemme 2 (M) des Anschlufblocks. Ein Span-
nungsabfall AU, auf der Leitung ® hebt die Masse des Ausgangstrei-
bers und vermindert so die resultierende Steuerspannung Usgt .

Bild 3.22 zeigt den Anschlul? des S5-100U mit potentialgebundener externer Peripherie.
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Bild 3.22 Vereinfachte Darstellung flir potentialgebundenen Peripherieanschlul3
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Bei potentialgebundenem Aufbau ist darauf zu achten, daf3 der Spannungsabfall auf den Leitungen
® und @ Kkleiner als 1 V bleibt. Sonst verschieben sich die Bezugspotentiale, und Fehlfunktionen
der Baugruppen kénnen die Folge sein.

Warnung

Bei Verwendung von potentialgebundenen Peripheriebaugruppen miissen Sie die Masse
der potentialgebundenen Peripheriebaugruppe mit der Masse der CPU durch eine exter-
ne Verbindung herstellen!

Potentialtrennung am Beispiel von Digitalbaugruppen
Potentialtrennung ist erforderlich:

« fir eine Erhdhung der Storfestigkeit der Laststromkreise
« Dbei nicht koppelbaren Laststromkreisen

¢ bei AC-Laststromkreisen

Bei potentialgetrenntem Aufbau sind Steuerstromkreis des AGs und Laststromkreis galvanisch ge-
trennt auszufuihren.

Bild 3.23 zeigt den vereinfachten Anschlufd von potentialgetrennter Peripherie.
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Bild 3.23 Beispiel fiir den potentialgetrennten Anschlu3 von Peripheriebaugruppen an das AG
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Bild 3.24 zeigt eine vereinfachte Darstellung fir den Anschlul3 von potentialgetrennten Peripherie-
baugruppen.
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Bild 3.24 Vereinfachte Darstellung fiir potentialgetrennten Peripherieanschlul3
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3.4 Leitungsfihrung, Schirmung und Mal3nahmen gegen Stdrspannungen
Gegenstand dieses Kapitels ist die Leitungsfiihrung bei Bus-, Signal- und Versorgungsleitungen mit
dem Ziel, einen EMV-gerechten Aufbau lhrer Anlage sicherzustellen.

3.4.1 Leitungsfuhrung

Leitungsfihrung innerhalb eines Schrankes

Bei der Verkabelung eines Schrankes spielt fur die Storfestigkeit (elektromagnetische Vertraglichkeit)
des Systems die Anordnung der Leitungen eine wesentliche Rolle. Schon bei der Planung sollten
Sie deshalb Ihre Leitungen in die folgenden 3 Leitungsgruppen einteilen:

Leitungsgruppe 1:
geschirmte Datenleitungen (fir PG, OP, SINEC L1, ET 200-Bus usw.)
geschirmte Analogleitungen
ungeschirmte Leitungen fur Gleich- und Wechselspannungen 60 V
geschirmte Leitungen fur Gleich- und Wechselspannungen 230 V
Leitungsgruppe 2:
ungeschirmte Leitungen fur Gleich- und Wechselspannungen>60 V und 230 V
Leitungsgruppe 3:

ungeschirmte Leitungen fur Gleich- und Wechselspannungen>230 V und 1 kV.

Alle Leitungsgruppen sind im Schrank separat zu verlegen. Als separat verlegt gilt die Leitungsfiih-
rung in

e getrennten Kabelkanélen
e getrennten Leitungsbiindeln

Hinweis

Zwischen Signalleitungen und Starkstromkabeln Gber 500 V ist ein Mindestabstand von
10 cm einzuhalten.

Wenn Sie geschirmte Leitungen verlegen, dann mussen Sie den Schirm auf einer Schirmabfang-
schiene auflegen. Der Schirm sollte bis zur Baugruppe weitergefiihrt, dort aber nicht aufgelegt
werden.
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Leitungsfihrung auBerhalb von Schranken

Verlegen Sie die Leitungen auf3erhalb von Schrénken (aber innerhalb von Geb&auden) auf me-
tallischen Kabeltragern. Die Stof3stellen der Kabeltrédger sind galvanisch miteinander zu verbin-
den und sollten im Abstand von 20 ... 30 m mit der Ortserde verbunden werden.
Fir Analogsignalleitungen sind grundsétzlich geschirmte Kabel zu verwenden!
Auf gleichen Kabeltrdgern (Kabeltrassen, Kabelwannen, Kabelrinnen, Kabelrohren) dirfen Sie
gemeinsam verlegen:
- ungeschirmte Digitalleitungen 60 V
- geschirmte Analog- und Datenleitungen (dazu gehdért auch das ET 200-Buskabel!)

sowie
- geschirmte Signalleitungen bis 230 V.
Leitungen mit Spannungen>230 V miuissen in getrennten Kabeltragern (Trassen, Rohren) ver-
legt werden.

Leitungsfihrung auRerhalb von Gebauden

Bei der Verlegung von Leitungen auflerbalb von Gebauden sind die Blitzschutz- und Erdungs-
vorschriften zu beachten.

Blitzschutz

AulRerhalb von Gebauden verlegen Sie lhre Leitungen

entweder

- in beidseitig geerdeten Metallrohren
oder

- in betonierten Kabelkanalen mit durchverbundener Bewehrung
oder

- in Blitzschutzkabeln.

Potentialausgleich

Sorgen Sie fir einen ausreichenden Potentialausgleich zwischen den angeschlossenen Geréten.
Verlegen Sie bei geschirmten Leitungen eine Potentialausgleichsleitung mit einer Impedanz 10 %
der Schirmimpedanz der Leitungen.

Tips fur das Verlegen von Leitungen

Signalkabel nicht direkt parallel neben Leistungskabeln verlegen.

Storempfindliche Kabel sind in einem Abstand>1 m von Storquellen (Schitz, Transformator,
Motor, Elektroschweil3gerat) zu verlegen.

Sind zwei Steuerungskomponenten durch mehrere Signalkabel miteinander verbunden, so ist auf
einen moglichst geringen Abstand zwischen den Kabeln zu achten.

Signalkabel und zugehérige Potentialausgleichsleitung in kleinstméglichem Abstand zueinander
verlegen. Signalkabel und Potentialausgleichsleitung auf kiirzestem Weg verlegen.

Signalmafig zusammengehdorige Einzelkabel (Hin- und Rickleitung, Stromversorgungskabel) in
moglichst kleinem Abstand zueinander verlegen, evtl. verdrillen.

Alle Leitungen immer eng an Masseflachen fuhren.

Kabel- und Leitungsverlangerung Uber Klemmen oder &hnliches vermeiden.

Leistungskabel und Signalkabel in getrennten Kabelkanalen und Schaltkasten fiihren.

Schirme flachig auflegen!
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3.4.2 Schirmung von Geréaten und Leitungen

Das Schirmen ist eine MalRnahme zur Schwachung (Dampfung) von magnetischen, elektrischen
oder elektromagnetischen Stdrfeldern. Die Schirmung laf3t sich unterteilen in

e Gerateschirmung
e Leitungsschirmung

Gerateschirmung

Werden Schranke und Gehduse zur Schirmung der Steuerung einbezogen, so achten Sie bitte auf
die folgenden Hinweise:

* Schrankabdeckungen, wie Seitenteile, Riickwénde, Dach- und Bodenbleche, sind bei Uber-
lappender Anordnung in ausreichendem Abstand zu kontaktieren (z.B. 50 mm).

e Tulren sind zusatzlich durch KontaktierungsmalBnahmen mit der Schrankmasse zu verbinden.
Verwenden Sie hierzu mehrere Massebander.

« Leitungen, die das Schirmgeh&duse verlassen, sollen entweder geschirmt oder tber Filter gefuhrt
werden.

« Befinden sich Quellen starker Stérbeeinflussung im Schrank (Transformatoren, Leitungen zu Mo-
toren usw.), so missen sie gegen empfindliche Elektronikbereiche durch Bleche abgeschottet
werden. Die Bleche sind impedanzarm mehrfach mit der Schrankmasse zu verschrauben.

Die Uber Signal- und Versorgungsleitungen in das Automatisierungsgerat eingekoppelten Stérspan-
nungen werden auf den zentralen Erdungspunkt (Normprofilschiene) abgeleitet.

Der zentrale Erdungspunkt ist niederohmig mit moglichst kurzem Cu-Leiter 10 mm2 mit dem
Schutzleiter PE (Erdungsschiene) zu verbinden.
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Leitungsschirmung

In der Regel sind geschirmte Leitungen immer beidseitig mit dem Schrankpotential gut leitend zu
verbinden. Nur durch die beidseitige Schirmung erreichen Sie eine gute Stdrunterdriickung aller
eingekoppelten Frequenzen. Legen Sie den Schirm auf die Schirmschiene auf und fihren ihn weiter
bis zur Baugruppe (dort aber nicht mehr auflegen!).

Hinweis

Bei Erdpotentialschwankungen kann tber den beidseitig angeschlossenen Schirm ein
Ausgleichstrom flieBen. Verbinden Sie deshalb die angeschlossenen Komponenten mit
einer zusatzlichen Potentialausgleichsleitung.

Nur im Ausnahmefall kann der Schirm auch einseitig aufgelegt werden. In diesem Fall erreichen Sie
jedoch nur eine Dampfung der niedrigen Frequenzen. Eine einseitige Schirmung sollte nur dann ge-
wahlt werden, wenn

« die Verlegung einer Potentialausgleichsleitung nicht durchgefuhrt werden kann
oder
< sehr kleine Analogsignale (einige mV bzw. pA) Ubertragen werden.

Die Storstrome auf Kabelschirmen werden bei SIMATIC-Steuerungen uber die Schirmschiene und
weiter Uber die Potentialausgleichsleitung zur Erde abgeleitet. Damit diese abgeleiteten Strome nicht
selbst zu einer Storquelle werden, ist auf einen niederohmigen Weg der Storstréme zur Erde zu
achten:

« Befestigungsschrauben von Kabelsteckern, Baugruppen und Potentialausgleichsleitungen fest
anziehen.
« Auflageflachen von Potentialausgleichsleitungen vor Korrosion schitzen.

3.4.3 MalRnahmen gegen Stérspannungen

Haufig werden MaRRnahmen zur Unterdriickung von Stérspannungen erst dann vorgenommen, wenn
die Steuerung schon in Betrieb ist, und der einwandfreie Empfang eines Nutzsignals beeintrachtigt
ist. Der Aufwand fur solche MalRnahmen (z.B. Spezialschiitze) 1aRt sich haufig wesentlich verringern,
wenn Sie die folgenden Punkte schon beim Aufbau lhrer Steuerung beachten.

Hierzu gehoren:

e raumliche Anordnung von Geraten und Leitungen
e Massung aller inaktiven Metallteile

¢ Filtern von Netz- und Signalleitungen

e Schirmung der Gerate und Leitungen

e Spezielle EntstérmaRnahmen

Raumliche Anordnung von Geréten und Leitungen

Magnetische Gleich- oder Wechselfelder kleiner Frequenz (z.B. 50 Hz) lassen sich nur mit gro3em
finanziellen Aufwand geniigend stark dampfen. In einem solchen Fall kénnen Sie das Problem je-
doch haufig schon dadurch Iésen, indem Sie einen mdglichst grol3en Abstand zwischen Stoérquelle
und Stdrsenke wahlen.
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Massung der inaktiven Metallteile

Ein wichtiger Faktor flir den stdrsicheren Aufbau ist eine gut durchgefiihrte Massung.

Unter Massung ist die leitende Verbindung aller inaktiven Metallteile zu verstehen (VDE 0160).
Grundsatzlich ist das Prinzip der flachenférmigen Massung anzuwenden.

Alle leitfahigen inaktiven Metallteile sind zu erden!

Beachten Sie bei der Durchfuihrung der Massung:

alle Masseverbindungen sind impedanzarm auszufiihren

alle Metallteile sind grof3flachig zu verbinden.

Benutzen Sie fur die Verbindung immer besonders breite Massebénder. Nicht nur der Quer-
schnitt, sondern auch die Oberflache der Masseverbindung ist entscheidend.
Schraubverbindungen sind immer mit Federringen oder Facherscheiben auszufihren.

Filter fur Netz- und Signalleitungen

Das Filtern von Netz- und Signalleitungen ist eine MaRnahme zur Dampfung der leitungsgebundenen
StorgréRen. Im Schrank diirfen auf den Versorgungsleitungen und den Signalleitungen keine Uber-
spannungen auftreten.

Sie dampfen Uberspannungen durch folgende MaRnahmen:

Entstdrung von Netzleitungen

Bei Einspeisung aus dem 230 V-Netz in den Schrank sollte in die Versorgungsleitung ein
Netzfilter (z.B. B84299-K64, 250 V AC/10 A) eingebaut werden. Das NetZzfilter ist grundsatzlich
am Schrankeintritt anzubringen. Beachten Sie bei der Installation, da das Netzfilter groR3flachig
und impedanzarm mit der Schrankmasse verbunden ist (Kontaktflichen missen metallisch blank
sein).

Ableitkondensatoren bei Gleichspannungsversorgung

Wenn ein Schrank an eine zentrale 24 V-Versorgung angeschlossen wird, dann kdnnen Stor-
spannungen Uber diese Versorgungsleitung in die Steuerung eingeleitet werden.

Es wird lhnen daher empfohlen, am Schrankeintritt der 24 V-Versorgung Entstérkondensatoren
einzubauen. Diese sind an der Schrankmasse oder der Schirmschiene zu montieren.

z.B.0,6 pF
B81551-A-B16

(L1 (L1 , Schrankmasse Prinzipschaltbild
|
11
0,2 pF
z.B.0,2 pF
B81111-A-B42 ) \
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24V ov
+24 'V oV

Bild 3.25 Anordnung der Entstérkondensatoren

EWA 4NEB 812 6120-01 3-33



Aufbaurichtlinien S5-100U

Einsatz spezieller EntstdrmaRnahmen:

Beschaltung von Induktivitaten

Im gleichen Schrank eingebaute Induktivitdten, die nicht direkt durch SIMATIC-Ausgange ange-
steuert werden (z.B. Schitz und Relaisspulen), sind mit Léschgliedern zu beschalten (z.B. mit
RC-Gliedern).

Beschaltung von gleichstrombetétigten Spulen Beschaltung von wechselstrombetétigten Spulen
mit Diode mit Z-Diode mit Varistor mit RC-Glied
. + 4 4
— 1

Bild 3.26 Beschaltung von Spulen

Abschottung von Induktivitaten

Eine Abschottung durch Trennbleche ist fir den Teil des Schrankes zu empfehlen, der grof3e Induk-
tivitaten wie Transformatoren oder Schiitze enthalt.

Schutz gegen elektrostatische Entladung

Zum Schutz von Geraten und Baugruppen gegen elektrostatische Entladung sollten allseitig ge-
schlossene Metallgehause oder -schranke verwendet werden, die gut leitend mit dem Erdungspunkt
am Aufstellort verbunden sind.

Wenn Sie lhre Steuerung in einen AnschluBkasten einbauen, dann verwenden Sie mdglichst Gul3-
oder Blechgehause. Kunststoffgehduse sollten immer eine metallisierte Oberflache haben.

Turen oder Deckel von Gehausen missen durch Massebander oder Kontaktfedern mit dem
geerdeten Gehausekdorper verbunden sein.

Wenn Sie an der Anlage bei getffnetem Schrank arbeiten, dann beachten Sie die Richtlinien fur
Schutzmalnahmen fur elektrostatisch gefahrdete Bauelemente und Baugruppen (EGB).
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Netzanschluf? fir Programmiergerate

Fir die Versorgung der Programmiergerate ist in jeder Schrankgruppe eine Schukosteckdose vorzu-
sehen. Die Steckdosen sollten aus der Verteilung versorgt werden, an der auch der Schutzleiter fur
den Schrank angeschlossen ist.

Schrankbeleuchtung
Verwenden Sie aus Grinden der Storbeeinflussung fir die Schrankbeleuchtung keine Leucht-

stofflampen. Wenn auf Leuchtstofflampen nicht verzichtet werden kann, sind die im Bild gezeigten
MaRnahmen zu treffen. Besser geeignet sind LINESTRA®-Lampen.

:’ “““““ '{—_ Schirmgitter Uber der Lampe

I P

b 4 —— durchgehend geschirmtes Kabel
N

—— metallgekapselter Schalter

il | Netzfilter oder geschirmte Netzzuleitung

Bild 3.27 Maflinahmen zur Entstérung von Leuchtstofflampen im Schrank
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3.5  Schutz und Uberwachungseinrichtungen

Bei der Projektierung von speicherprogrammierbaren Steuerungen - wie auch bei Schutzsteuerun-
gen - sind von lhnen die einschlagigen VDE-Bestimmungen (z.B. VDE 0100, VDE 0113, VDE 0160)
zu beachten. Dazu gehoren insbesondere folgende Mal3hahmen zur Vermeidung von Gefahren:

* Es miussen gefahrliche Zustande verhindert werden, durch die Personen gefahrdet oder Maschi-
nen und Material beschadigt werden kénnen.

* Nach Wiederkehr einer vorher ausgefallenen Netzspannung oder nach Entriegeln der NOT-AUS-
Einrichtung dirfen Maschinen nicht selbstandig wieder anlaufen.

e Bei Storungen im Automatisierungsgerat mussen Befehle von NOT-AUS-Einrichtungen und von
Sicherheitsgrenztastern auf alle Falle wirksam bleiben. Diese Schutzeinrichtungen missen direkt
an den Stellgeraten im Leistungsteil wirksam sein.

« Bei Betatigen der NOT-AUS-Einrichtung muf3 ein fiir Personen und Anlagen ungeféahrlicher Zus-
tand erreicht werden:

- Stellgerate und Antriebe, durch die geféhrliche Zustande entstehen kénnen (z.B. Hauptspin-
delantriebe bei Werkzeugmaschinen), missen ausgeschaltet werden.

- Stellgerate und Antriebe, durch deren Ausschalten Personen oder Anlagen gefahrdet werden
kdnnen (z.B. Spannvorrichtungen), dirfen dagegen von der NOT-AUS-Einrichtung nicht aus-
geschaltet werden.

» Das Betétigen der NOT-AUS-Einrichtung mufd zuséatzlich vom Automatisierungsgerat erfaf3t und
vom Anwenderprogramm ausgewertet werden.
Schutz bei indirektem Berihren

Beruhrbare Teile dirfen auch im Fehlerfall nicht bertihrungsgefahrlich werden. Sie missen in eine
SchutzmalRnahme gegen zu hohe Berlihrspannungen einbezogen sein.

Diese Forderung ist erfilllt, wenn Sie alle bertihrbaren Metallteile, wie z.B. Normprofilschienen, Trag-
holme, sowie den Schrank, die im Fehlerfall beriihrungsgefahrlich werden kénnen, elektrisch sicher
mit dem Schutzleiter (PE) verbinden. Der maximal zulassige Widerstand zwischen Schutzleiteran-
schluf und zu schiitzendem, beriihrbarem Teil ist 0,5 Q.
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Blitzschutzmafnahmen

Sollten Kabel und Leitungen fir SIMATIC S5-Geréte aul3erhalb von Geb&uden verlegt werden, sind
grundsatzlich geschirmte Kabel einzusetzen. Der Schirm mufd stromtragfahig sein und beidseitig mit
Erde verbunden werden. Fir Analogsignalleitungen sind in diesem Fall doppelt geschirmte Kabel zu
verwenden. Der innere Schirm darf nur einseitig geerdet werden.

Dariiber hinaus sind die Signalleitungen mit Schutzelementen gegen Uberspannungen (Varistoren
und mit edelgasgefillten Uberspannungsableitern (UsAg)) zu beschalten. Diese sind mdglichst am
Kabeleintritt in das Gebaude oder spatestens am Schrank vorzusehen.

SIMATIC-Schrank

AG

Geber/
Stell-
gerate

UsAg

Varistor

Bild 3.28 Anordnung von Blitzschutzelementen

Schiitzen Sie Signalleitungen gegen Uberspannungen durch:
e Varistoren

oder
+ edelgasgefilllte Uberspannungsableiter

Montieren Sie diese Schutzelemente
* moglichst am Eintritt des Kabels in das Gebaude
e spatestens am Schrank.

Hinweis

Blitzschutzmafinahmen bendétigen immer eine individuelle Betrachtung lhrer Anlage.
Wenden Sie sich bitte bei Fragen an lhre Siemens-Niederlassung.
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4 Inbetriebnahme und Programmtest

4.1 Hinweise zum Betrieb

41.1 Bedienfeld des AGs

_ _ BATTERY Betriebsartenanzeige
Batterieausfallanzeige OFFI ? RN O——— (griine LED—> RUN)
(gelbe LED leuchtet Low _ .
_, Batterie leer oder stor O] Betriebsartenanzeige
nicht vorhanden) (rote LED— STOP)

Betriebsartenschalter

| RUN
3 STOP
o copY

Ein-/Ausschalter

Bild 4.1 Bedienfeld der CPU

EIN/AUS-Schalter
Der EIN/AUS-Schalter schaltet die Spannungsregler des AGs ein. Er trenntnic ht die Spannungs-
regler von den Klemmen L+/M!

Betriebsartenschalter

Mit dem Betriebsartenschalter kdnnen Sie zwischen den Betriebsarten "TRUN” und "STOP” wéhlen.
Die Betriebsart "ANLAUF” wird automatisch beim Ubergang von "STOP” nach "RUN” von der CPU
ausgefuhrt (— Kap. 7.4.2 ANLAUF-Programmbearbeitung).

4.1.2 Betriebsarten
Betriebsart "STOP”

e Das Programm wird nicht bearbeitet.

« Die Werte der Zeiten, Zahler, Merker und die ProzeRabbilder, die beim Eintritt in den "STOP”-
Zustand aktuell waren, werden beibehalten.

« Die Ausgabebaugruppen sind gesperrt (Signalzustand "0").

« Beim Ubergang von "STOP” in "RUN” werden die ProzeRabbilder, Zeiten und die nicht rema-
nenten Merker und Zahler auf "Null” gesetzt.

Betriebsart "RUN”"

e Das Programm wird zyklisch bearbeitet.

« Im Programm gestartete Zeiten laufen ab.

« Die Signalzustande der Eingabebaugruppen werden eingelesen.

« Die Ausgabebaugruppen werden angesprochen.

+ Die Betriebsart "TRUN” kann auch nach "URLOSCHEN"” - d.h. bei leerem Programmspeicher -
eingestellt werden.
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Betriebsart "ANLAUF”

« Der DB1 wird vom Betriebssystem bearbeitet und die Parameter ibernommen (— Kap. 9.1).
« Die Anlauforganisationsbausteine OB21 oder OB22 werden bearbeitet (— Kap. 7.4.2).

« Die Anlaufdauer ist zeitlich nicht begrenzt, da die Zykluszeitiiberwachung nicht aktiviert ist.

« Eine zeit- oder alarmgesteuerte Programmbearbeitung ist nicht méglich.

« Die Ein- und Ausgabebaugruppen sind im Anlauf gesperrt.

Betriebsartenwechsel

Ein Wechsel zwischen den Betriebsarten ist moglich:

e durch Betatigung des Betriebsartenschalters,

e durch ein Programmiergerat, wenn am AG die Schalterstellung "/RUN” eingestellt ist,
e durch Stérungen, die das AG in die Betriebsart "STOP” bringen (— Kap. 5).

4.1.3 AG urloschen

Es empfiehlt sich, vor Eingabe eines neuen Programms die Funktion "Urléschen” durchzufihren.
Damit werden:

e der Programmspeicher des AGs,
o alle Daten (Merker, Zeiten und Z&hler) sowie
e alle Fehlerkennungen

geléscht.

Hinweis

Ohne "Urléschen” bleiben Informationen erhalten, auch wenn das Programm Uberschrie-
ben wird.

Manuelles Urléschen

Betriebsartenschalter auf "STOP” stellen
Batterie entnehmen

EIN-/AUS-Schalter auf "0” stellen
EIN-/AUS-Schalter auf "1” bringen
Batterie einlegen

v v v v Vv

Urléschen mit PG

Die Funktion "Urléschen” ist Uber die entsprechende Meniizeile am PG anwahlbar (— PG-Hand-
buch).
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4.2 Inbetriebnahme einer Anlage

Der folgende Abschnitt enthélt Hinweise zur Projektierung und Inbetriebnahme einer Anlage mit
speicherpogrammierbaren Steuerungen.

4.2.1 Hinweise zur Projektierung und Installation des Produkts

Da das Produkt in seiner Anwendung zumeist Bestandteil grof3erer Systeme oder Anlagen ist, soll
mit diesen Hinweisen eine Leitlinie flr die gefahrlose Integration des Produkts in seine Umgebung
gegeben werden.

Warnung

» Die im spezifischen Einsatzfall geltenden Sicherheits- und Unfallverhiutungsvorschriften sind zu
beachten.

* Bei Einrichtungen mit festem Anschluf? (ortsfeste Gerate/Systeme) ohne allpoligen Netztrennschalter
und/oder Sicherungen ist ein Netztrennschalter oder eine Sicherung in die Gebaude-Installation einzu-
bauen; die Einrichtung ist an einen Schutzleiter anzuschlieRBen.

* Bei Geraten, die mit Netzspannung betrieben werden, ist vor Inbetriebnahme zu kontrollieren, ob der
eingestellte Nennspannungsbereich mit der drtlichen Netzspannung Uibereinstimmt.

* Bei 24 V-Versorgung ist auf eine sichere elektrische Trennung der Kleinspannung zu achten. Nur nach
IEC 364-4-41 bzw. HD 384.04.41 (VDE 0100 Teil 410) hergestellte Netzgerate verwenden.

» Schwankungen bzw. Abweichungen der Netzspannung vom Nennwert dirfen die in den technischen
Daten angegebenen Toleranzgrenzen nicht Uberschreiten, andernfalls sind Funktionsausfalle und
Gefahrenzustande an den elektrischen Baugruppen/Einrichtungen nicht auszuschliel3en.

* Es sind Vorkehrungen zu treffen, dal nach Spannungseinbriichen und -ausfallen ein unterbrochenes
Programm ordnungsgeman wieder aufgenommen werden kann. Dabei dirfen auch kurzzeitig keine ge-
fahrlichen Betriebszustande auftreten. Ggf. ist "Not-Aus” zu erzwingen.

* Not-Aus-Einrichtungen gemaR EN 60204/IEC 204 (VDE 0113) missen in allen Betriebsarten der
Automatisierungseinrichtung wirksam bleiben. Entriegeln der Not-Aus-Einrichtungen darf keinen unkon-
trollierten oder undefinierten Wiederanlauf bewirken.

» Anschluf3- und Signalleitungen sind so zu installieren, daf induktive und kapazitive Einstreuungen keine
Beeintrachtigung der Automatisierungsfunktionen verursachen.

» Einrichtungen der Automatisierungstechnik und deren Bedienelemente sind so einzubauen, daR sie
gegen unbeabsichtigte Betatigung ausreichend geschitzt sind.

« Damit ein Leitungs- oder Aderbruch auf der Signalseite nicht zu undefinierten Zustanden in der Auto-

matisierungseinrichtung fiilhren kann, sind bei der E-/A-Kopplung hard- und softwareseitig entspre-
chende Sicherungsvorkehrungen zu treffen.
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S5-100U

4.2.2 Arbeitsschritte zur Inbetriebnahme des AGs

Tabelle 4.1 Inbetriebnahme des AGs

Anlage und AG sind spannungsfrei
¢ Mechanischen Aufbau und
Verdrahtung Uberpriifen
(— Kap. 3.1und 3.2)

Ein/Aus-Schalter auf 0",

Betriebsartenschalter auf "STOP”

schalten

* Stromversorgung und Lastnetzgerat
einschalten

* Ein/Aus-Schalter auf "1” schalten

e Programmiergeréat an CPU an-
stecken

* AG urléschen (— Kap. 4.1.3)

» Betriebsartenschalter auf "RUN”"

» Stromversorgung fiir Geber ein-
schalten

« Signalgeber nacheinander betatigen

« Stromversorgung fur Ausgabebau-
gruppen und Stellgeréte einschalten

¢ Ausgange mit PG-Funktion
"STEUERN?" durchsteuern

Programm auf Speichermodul

vorhanden

e Ein/Aus-Schalter auf "0” schalten

¢ Speichermodul stecken

e Ein/Aus-Schalter auf "1" *

e Programm testen uund ggf.
korrigieren

* Betriebsartenschalter auf "STOP”

« Laststromkreis einschalten

» Betriebsartenschalter auf "RUN”
schalten

e Programm sichern

Aufbaurichtlinien geméaR VDE 0100 und
VDE 0160 beachten. Anschluf3klem-
me "M” des Lastnetzgerates und die
Klemme "Erde” des AGs mussen mit
dem zentralen Erdungspunkt (Norm-
profilschiene) verbunden sein. Bei po-
tentialgebundenen Baugruppen muf3
"M” der Baugruppe mit "M” des AGs
verbunden sein.

Mit der PG-Funktion "STATUS VAR”
kénnen die Eingangssignale im PAE
beobachtet werden.

Die Schaltzustéande der zugehdrigen
Stellgerate andern sich.

Das Programm wird geladen.

Die Anlage ist in Betrieb.

rote Stérungsanzeigen der
Peripheriebaugruppen leuchten
rote LED der CPU leuchtet; gelbe
LED leuchtet, wenn Batterie leer ist
oder fehlt

grine LED der CPU leuchtet

rote Stérungsanzeige der Eingabe-
baugruppen erléschen

grine LEDs der Eingabebaugruppen
leuchten

rote Stérungsanzeigen der Ausga-
bebaugruppen erléschen

grine LEDs der Ausgabebaugrup-
pen leuchten

rote LED der CPU leuchtet

grune LED der CPU leuchtet

* nur fir CPU 102: gleichzeitig COPY-Taste driicken (manuell laden)
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4.3 Programm ins AG laden

Beim Laden wird ein Programm in den Programmspeicher des AGs ubertragen. Sie kdnnen als erste
Mdglichkeit ein Programm aus einem angesteckten Programmiergerat (Online-Betrieb) laden. Die
genauen Anweisungen finden Sie im Handbuch zu lhrem PG.

Im folgenden wird die zweite Mdoglichkeit, das Laden aus einem Speichermodul, betrachtet. Es wer-
den nur gultige Bausteine (— Kap. 7.5.2 Bausteinanderungen) geladen.

Sie kdnnen verschiedene Speichermodule verwenden, eine Auflistung finden Sie im Anhang D.

A Warnung

Speichermodule dirfen nur im Zustand "NETZ-AUS"” gesteckt und gezogen werden.

Programm automatisch laden

Beim automatischen Laden wird das Programm vom Speichermodul in den Programmspeicher der
CPU kopiert.
Es werden nur gultige Bausteine (— Kap. 7.5.2 Bausteinanderungen) geladen.

Keine Batterie gesteckt ..
(gelbe LED leuchtet) < AG urgeltscht >
[
v v

< S5-100U abschalten
Spelchermodul
in die CPU stecken

\ Fehler
S5-100U einschalten j

N

A4

CPU 100: .
rote LED leuchtet < rote LED blinkt >
CPU 102/103:
rote LED flimmert ¢

Fehlerdiagnose durch-

fuhren (Kap. 5.1)
<Programm wird gelade>

v

Programm im
S5-100U

v

Die CPU 102 ist im
Normalmodus

Bild 4.2 Vorgehensweise bei "Programm automatisch laden”
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Programm manuell laden

Beim manuellen Laden wird ein Programm vom Speichermodul in den Programmspeicher der CPU
kopiert. Bei gesteckter Batterie wird ein ggf. vorhandenes Programm vollstandig geltscht.

Es werden nur giltige Bausteine (— Kap. 7.5.2 Bausteinanderungen) geladen.
S5-100U
abschalten

v

Speichermodul
in die CPU stecken

COPY-Taste driicken
und festhalten

N

Fehler

rote LED blinkt >

f< COPY-Taste loslassen

< rote LED leuchtet > < rote LED blinkt

< S5-100U einschalten

rote LED flimmert,
COPY-Taste
loslassen

<Programm wird geladen

v

o

_/

N

rote LED leuchtet; kein gultlges Fehlerdlagnose
Programm im Programm durchfiihren
S5-100U auf dem Modul (Kap. 5.1)

v

Die CPU 102 ist im
Testmodus

Bild 4.3 Vorgehensweise bei "Programm manuell laden”
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4.4 Programm sichern

Inbetriebnahme und Programmtest

Ein Programm kann nur mit gesteckter Pufferbatterie gesichert werden. Beim Sichern wird ein
Programm vom Programmspeicher der CPU in ein Speichermodul kopiert. Es werden nur gultige
Bausteine (— Kap. 7.5.2 Bausteindnderungen) gesichert. Dazu gehort auch der integrierte Default-

DB1, sobald Sie ihn geandert haben.

4.4.1 Programm auf Speichermodul sichern

Sie kdnnen verschiedene Speichermodule (EEPROM) einsetzen, eine Auflistung finden Sie im An-

hang D.

< Batterieausfallanzeige\ /
.

leuchtet (gelbe LED) / Ja

Batterie einlegen/
erneuern

Nein

S5-100U
abschalten

EEPROM- Modul in
die CPU stecken

einschalten

Fehler
COPY-Taste

\/\/\/\/

C
C
< $5-100U
C

min. 3 s driicken

rote LED blinkt >

rote LED flimmert, COPY-Taste loslassen
COPY-Taste
loslassen

< Programm vir > < rote LED leuchtet

} C rote LED blinkt

v

rote LED leuchtet; » kein/falsches Modul
Programm auf gesteckt
EEPROM-Speicher- * kein Programm im
modul gesichert S5-100U

Fehlerdiagnose
durchfiihren
(Kap. 5.1)

v

Die CPU 102 ist im
Normalmodus

1 Programmierdauer 40 s/1024 Anweisungen

Bild 4.4 Vorgehensweise bei "Programm auf Speichermodul sichern”
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4.4.2 Funktion der Pufferbatterie

Bei einem Netzspannungsausfall oder beim Ausschalten der AGs bleibt der Inhalt des internen Spei-
chers nur dann erhalten (remanent), wenn eine Pufferbatterie eingelegt ist.

Folgende Inhalte stehen bei Wiedereinschalten weiter zur Verfiigung:
e Steuerungsprogramm und Datenbausteine (— Kap. 7.3.5)

e remanente Merker und Zahlwerte (— Kap. 2.2.1)
e der Inhalt des Unterbrechungsstacks (— Kap. 5.3)

Hinweis

e Einlegen und Wechseln einer Batterie sollte bei eingeschaltetem AG durchgefiihrt
werden. Anderenfalls ist nach dem Einschalten unbedingt "URLOSCHEN” notwen-
dig.

« Die Lebensdauer einer neuen Lithiumbatterie im AG betragt mindestens 1 Jahr.

e Ein Batterieausfall wird durch die gelbe LED im Bedienfeld angezeigt.

A Warnung

Lithiumbatterien kdnnen nicht geladen werden - Explosionsgefahr! Verbrauchte Batterien
gehdren in den Sondermull!

4.5 Programmabhangige Signalzustandsanzeige "STATUS”

Diese Testfunktion zeigt die aktuellen Signalzustédnde und das VKE der einzelnen Operanden wah-
rend der Programmbearbeitung an.

AuRerdem kénnen Korrekturen am Programm durchgefiihrt werden.

Hinweis

Die aktuellen Signalzustande werden nur in der Betriebsart "RUN” angezeigt.
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(ﬁ

Zyklustrigger

rungs-

STATUS | mm
=A20 11

Daten
transferieren

N

Bild 4.5 Testfunktion "STATUS”

Informationen zum Aufruf der Testfunktion am PG finden Sie in Inrem PG-Handbuch.

4.6 Direkte Signalzustandsanzeige "STATUS VAR”

Diese Testfunktion gibt den Zustand eines beliebigen Operanden (Eingange, Ausgange, Merker,
Datenwdrter, Zahler oder Zeiten) am Ende einer Programmbearbeitung an. Informationen von Ein-
und Ausgangen werden aus dem Prozef3abbild der ausgesuchten Operanden enthommen.

(—\

Zyklustrigger
|

Steuerungs-
programm

Daten

transferjgren

STATUS
VAR

Bild 4.6 Testfunktion "STATUS VAR”

Informationen zum Aufruf der Testfunktion am PG finden Sie in Inrem PG-Handbuch.
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4.7 Steuern von Ausgaben "STEUERN” (ab CPU 103)

Auch ohne Steuerungsprogramm konnen Ausgénge direkt auf einen gewinschten Signalzustand
eingestellt werden. Dadurch kann die Verdrahtung und die Funktionstiichtigkeit von Ausgabebau-
gruppen kontrolliert werden. Das Prozef3abbild wird dabei nicht veréndert, die Sperre der Ausgange
jedoch aufgehoben.

Hinweis

Das AG muf in der Betriebsart "STOP” sein.

Informationen zum Aufruf der Testfunktion am PG finden Sie in Inhrem PG-Handbuch.

4.8 Steuern von Variablen "STEUERN VAR’

Unabhéngig von der Betriebsart des AGs wird das ProzeRRabbild der Operanden verandert.
Folgende Variablen kénnen geandert werden: E, A, M, T, Zund D.

In der Betriehsart RUN wird die Programmbearbeitung mit den gednderten ProzeRvariablen
ausgefihrt. Im weiteren Programmablauf kénnen sie jedoch, ohne Rickmeldung, wieder verandert
werden. Die ProzeRvariablen werden asynchron zum Programmablauf gesteuert.
Besonderheiten:
« Die Variablen E, A und M lassen sich bit-, byte- oder wortweise im ProzefR3abbild verandern.
e Beiden Variablen T und Z im Format KM und KH

- zusétzlich in der Maske VOREINSTELLUNGEN im Eingabefeld SYSTEMBEFEHLE ein "JA”

eingeben (bei Bildschirm-PGs),

- die Steuerung der Flankenmerker beachten.

« Die Signalzustandsanzeige wird abgebrochen, falls eine fehlerhafte Format- oder Operan-
deneingabe vorliegt. Das PG gibt dann die Meldung "KEIN STEUERN MOGLICH” aus.

Informationen zum Aufruf der Testfunktion am PG finden Sie in den entsprechenden PG-Handbii-
chern.
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49 Suchlauf

Mit dem Suchlauf werden bestimmte Begriffe im Programm gesucht und am PG-Anzeigefeld aufge-
listet. An dieser Stelle kbnnen nun Programmanderungen durchgefiihrt werden.

Suchlaufe kénnen in folgenden PG-Funktionen durchgefiihrt werden:

« EINGABE
« AUSGABE
e STATUS

Méogliche Suchbegriffe:

e Anweisungen (z.B.UEO0.0)
¢ Operanden (z.B. A3.5)
e Marken (z.B. X 01) Nur in Funktionsbausteinen maglich!
e Adressen (z.B. 0006R)
Hinweis

Der Suchlauf wird bei den einzelnen PGs unterschiedlich durchgefiihrt und ist in den
zugehorigen Bedienungsanleitungen ausfihrlich beschrieben.

4.10 Bearbeitungskontrolle (ab CPU 103)

Beim Aufruf dieser PG-Funktion wird die Programmbearbeitung an einer bestimmten Stelle angehal-
ten. Dieser Haltepunkt (eine Anweisung im Programm) wird mit dem Cursor angegeben.

Das AG bearbeitet das Programm bis zur angewéhlten Anweisung. Die aktuellen Signalzustande und
das VKE werden bis zur gewéahlten Anweisung angezeigt (wie Testfunktion "STATUS").

Durch beliebiges Verschieben des Haltepunktes kann das Programm abschnittsweise bearbeitet wer-
den.

Die Programmbearbeitung wird folgendermaf3en abgewickelt:

« Alle Spriinge im aufgerufenen Baustein werden ausgefihrt.

* Bausteinaufrufe werden unverzdgert durchlaufen. Erst nach dem Rucksprung wird die Bearbei-
tungskontrolle fortgesetzt.

Waéhrend der Bearbeitungskontrolle gilt:

« Die beiden LEDs der Betriebsartenanzeige sind dunkel.

« Das Programm beschreibt das PAA und liest das PAE.

* Ein ProzeRabbildtransfer (Datenzyklus) findet nicht statt.
e Alle Ausgange sind auf Null gesetzt.
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Wahrend der Bearbeitungskontrolle kénnen vom PG aus weitere Test- und AG-Funktionen ausge-
fuhrt werden:

¢ Ein- und Ausgabe (Programmé&nderung mdoglich)

« Direkte Signalzustandsanzeige (STATUS VAR)

e Steuern von Ausgangen und Variablen (STEUERN, STEUERN VAR)
e Auskunft-Funktionen (USTACK, BSTACK)

Nach Abbruch der Funktion, bei Gerate- oder Programmfehlern, geht das AG in STOP - die rote
LED im Bedienfeld der CPU leuchtet.

Informationen zum Aufruf der Funktion am PG finden Sie in Ihrem PG-Handbuch.
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5.6 Der letzte Ausweg

5.3 Programmfehler ..
5.3.1 Bestimmung der Fehleradresse ..........................
5.3.2  Programmverfolgung mit der "BSTACK"-Funktion

(am PG 605U nicht méglich) ............................

5.1 Fehlermeldung durch LEDS . ....... .. ... ...,

5.2 Storungeninder CPU .. ... ..
5.2.1 Analysefunktion "USTACK” ....... . ... . . ..

5.2.2 Unterbrechungsanalyse ............ ... .. i,
5.2.3 Fehler beim Kopieren des Programms . ....................
5.2.4  Erlauterungen der Abkirzungen im USTACK ................

5.4 Storungen der Peripherie . ... .. .

gl o1 o1 o1 Ol

o o1

1
~No R R

1
(o]

- 14

- 14

- 15

EWA 4NEB 812 6120-01




51
5.2
5.3
54
55
5.6
5.7
5.8

51
5.2
5.3
54
5.5
5.6

Beispiel einer USTACK-Anzeige am PG 615, SoftwarestandV 1.4 ....... 5- 2
Strukturiertes Programm mit unerlaubter Anweisung .................

Adressen im Programmspeicher der CPU

Beispiel einer 'BUCH AG”-Anzeige am PG 615 ....................
Berechnung der Fehleradresse ........

Programmverfolgung mit dem "BSTACK”

Beispiel einer ' BSTACK™-Anzeige am PG 615 .....................
Analyse der Stérungsursache bei gestorter Peripherie  ...............

Fehlerbild und Fehleranalyse ..........
USTACK-Ausgabe (Byte 1 ...16) ......
Unterbrechungsanalyse ..............
Fehler beim Kopieren ...............
Bedeutung der restlichen USTACK-Bits ..

Abkilrzungen der Unterbrechungsanzeige

o1 01 01 o1 01 01 O1
1
=
=

g1 o1 0101 01Ol
1
0O~NO 01wk

EWA 4NEB 812 6120-01



S5-100U Fehlerdiagnose

5 Fehlerdiagnose

51 Fehlermeldung durch LEDs

Stellen Sie einen Fehler in der Arbeitsweise |hres Geréates fest, so wird lhnen das im Bedienfeld des
AGs angezeigt.

Tabelle 5.1 Fehlerbild und Fehleranalyse

CPU in STOP Stoérung der CPU

rote LED leuchtet Unterbrechungsanalyse mit dem PG durchfuihren
(—=Kap5.2)

CPU in STOP Fehler beim Laden oder Sichern des Programms

rote LED blinkt Unterbrechungsanalyse mit dem PG durchfiihren
(—Kap5.2)

CPU in RUN Programmfehler

grune LED leuchtet oder

fehlerhafter Betrieb Storung der Peripherie
Storungsanalyse durchflihren
(— Kap. 5.4)

Leuchten beide LEDs, so befindet sich das AG im Anlauf!

5.2 Stérungen in der CPU

5.2.1 Analysefunktion "USTACK”

Der Unterbrechungsstack ist ein interner Speicher der CPU. Hier werden Stdérungsursachen ab-
gelegt. Bei einer Stérung wird ein Bit im entsprechenden Byte des Speichers gesetzt.

Uber das Programmiergerét IaRt sich der Speicher byteweise auslesen.

USTACK - Aufruf

Der Aufruf erfolgt Gber das Menii am PG in der Betriebsart "STOP”.
Die Tastenfolge entnehmen Sie bitte Ihrem PG-Handbuch.

Hinweis

In der Betriebsart "RUN” lassen sich nur die USTACK-Bytes 1 ... 6 ausgeben. Es liegt
keine Unterbrechungsursache vor, wegen der die CPU in "STOP” gehen kdnnte. In den
Bytes 1 ... 6 werden die Steuerbits ausgegeben.
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USTACK-Anzeige am PG 615

(" *USTACK )

STOP-Ursache

PB 7
REL. FEHLERADR.

USTACK-Bytes ——-

Darstellung Binar- Hex- Bytenummer

Bild 5.1 Beispiel einer USTACK-Anzeige am PG 615, Softwarestand V 1.4
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Die folgende Tabelle zeigt, welche Stellen im Bitmuster fiir die Fehlerdiagnose relevant sind (hervor-
gehobene Bits).

Tabelle 5.2 USTACK-Ausgabe (Byte 1 ... 16)

Bit abso- | System-
7 6 5 4 3 2 1 0 lute daten-
Byte Adr. | wort (SD)
1 BST SCH ADR
SCH TAE BAU EAOA D5
2
3 STO STO NEU BAT
Z ANZ TA PUF
us S v EAOC SD 6
4 AF
5
EAOQOE SD7
6 UR
LAD
7 IRRELEVANT
8 IRRELEVANT
9 SD 214
(UAW)
10
11
EBAA | SD 213
12 | ANZ1 | ANZO | OVFL OR %@ VKE | ERAB
13 6. Klammerebene OR VKE FKT
EBA8 | SD 212
14 IRRELEVANT
15 4. Klammerebene OR VKE FKT
EBA6 | SD 211
16 5. Klammerebene OR VKE FKT

EWA 4NEB 812 6120-01 5-3



Fehlerdiagnose S5-100U

Tabelle 5.2 USTACK-Ausgabe (Byte 1 ... 16) (Fortsetzung)

Bit abso- | System-
7 6 5 4 3 2 1 0 lute daten-
Byte Adr. | wort (SD)
17 2. Klammerebene OR VKE FKT
EBA4 | SD 210
18 3. Klammerebene OR VKE FKT
19 Klammertiefe (O ... 6)
EBA2 | SD 209
20 1. Klammerebene OR VKE FKT
21 Anfangsadresse des Datenbausteins (high)
EBAO | SD 208
22 Anfangsadresse des Datenbausteins (low)
23 Bausteinstackpointer (high)
EB9E | SD 207
24 Bausteinstackpointer (low)
25
EB9C | SD 206
26
27 Befehlsregister (high)
EB9A | SD 205
28 Befehlsregister (low)
29 AKKU 2 (high)
EB98 | SD 204
30 AKKU 2 (low)
31 AKKU 1 (high)
EB96 | SD 203
32 AKKU 1 (low)

*  Absolute Speicheradresse der nachsten, noch nicht bearbeiteten Anweisung des fehlerhaften Bausteins wird angezeigt. Zeigt
der SAZ auf eine Adresse des DB1, dann liegt ein DB1-Parametrierfehler vor (— Kap. 9.1).

Beim PG 615 wird vor der Ausgabe des Unterbrechungsstack die Unterbrechungsursache als Klar-
text ausgegeben.
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5.2.2 Unterbrechungsanalyse

Mit folgender Tabelle ermitteln Sie bei einer Unterbrechung der Programmbearbeitung die Fehler-
ursache. Die CPU geht jeweils in "STOP”.

Tabelle 5.3  Unterbrechungsanalyse

ASPFA und 10 Fehler bei Programmibertragung Programm verkdrzen,
KEIN AS 6 PG — AG: Speicher komprimieren
und NNN 9 Uberlauf des internen

und 25 u. 26 Programmspeichers beim Ubersetzen
SAZ=FFFF *
(CPU 102)
BAU 10 Bei automatischem Laden des Batterie ersetzen und
Programms Programm neu erstel-
« Batterie fehlt/ist entladen und kein len oder laden
gultiges Programm auf Speichermodul
vorhanden
NAU 10 CPU-Versorgungspannungseinbruch
NINEU 6 Programm im AG-Speicher defekt. Urldschen und erneu-
Ursache: tes Laden des Pro-
« Ein Netzausfall hat unterbrochen: gramms

- Komprimieren
- Bausteintbertragung PG — AG
oder Speichermodul — AG
- Urléschen des AGs
» Batteriewechsel wahrend Netz-AUS

NNN 9 * Nicht dekodierbarer Befehl Programmfehler
« Klammerebeneniiberschreitung beseitigen
e Parameteriiberschreitung
PEU 10 « Erweiterungsbaugruppe ohne e Stromversorgung
Anschlul im Erweiterungs-
* Peripheriebus gestort gerat prifen
« Maximallange des Schieberegisters e Verbindungen
Uberschritten prufen
e unbekanntes Modul e Steckplatze der
» falsch plazierte Baugruppe Baugruppen priufen
STOPS 9 Betriebsartenschalter auf STOP Auf RUN stellen
STS 9 e Software-Stop durch Anweisung (STP)
e STOP-Anforderung vom PG
STUE 9 Bausteinstack-Uberlauf: Es wurde die Programmfehler
maximale Bausteinverschachtelung (16) beseitigen
Uberschritten
SYS** 10 DB1-Parametrierfehler DB1 korrigieren
FEH
* SAZ STEP-Adresszéhler Die USTACK-Bytes 25 und 26 lauten "1111 1111(FF)".

** nur bei PG 605U/PG 615U und ab CPU 103, 6ES5 103-8MA03-relevant
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Tabelle 5.3 Unterbrechungsanalyse (Fortsetzung)

SUF * 9 Substitutionsfehler: Aktualparameter
Funktionsbaustein-Aufruf mit fehlerhaftem | &ndern
Aktualparameter

TRAF 9 Transferfehler: Programmfehler besei-
« Programmierter Datenbausteinbefehl tigen (— PG-Hand-
mit Datenwortnummer gro3er als buch)

Datenbausteinlange
» programmierter Datenbausteinbefehl
ohne voherige DB-Eroffung

ZYK 10 Zykluszeitiiberschreitung: Programm auf Endlos-
Die Programmbearbeitungszeit tibersteigt | schleifen Gberprifen
die Zyklustuiberwachungszeit. Ursachen: bzw. kiirzen

* zu langes Programm
* zu héaufige Alarme

* ab CPU 102, 6ES5 102-8MAO02 relevant

5.2.3 Fehler beim Kopieren des Programms

Fehlermeldung: Nach Loslassen der Copy-Taste blinkt die rote LED weiter.

Tabelle 5.4 Fehler beim Kopieren

ASPFA Laden vom Speichermodul ins AG: Programm auf

* Programmspeicher auf dem Modul zu lang Speichermodul Uberprifen
fur AG-Programmspeicher

» Programm auf dem Modul enthalt unzu-
lassige Bausteinnummer

ASPFA Sichern vom AG auf das Speichermodul: Speichermodul tauschen
EEPROM-Speichermodul defekt oder zu klein oder groeres EEPROM-
fur Programm im AG-Speicher Speichermodul verwenden

ASPFA und KEIN | Uberlauf des internen Programmspeichers beim | Programm verkiirzen

AS und NNN Ubersetzen

und SAZ=FFFF*
(CPU 102)

*  SAZ=STEP-Adresszahler
Die USTACK-Bytes 25 und 26 lauten "1111 1111(FF)”
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5.2.4 Erlauterung der Abkirzungen im USTACK

Tabelle 5.5 Bedeutung der restlichen USTACK-Bits

BST SCH 1 Baustein schieben
SCH TAE Schieben tatigen
ADR BAU AdreRlistenaufbau
STO ANZ 3 AG in "STOP”
STO ZUS Internes Steuerbit fir STOP/RUN-Wechsel
BAT PUF Batteriepufferung vorhanden
NEU STA AG ist nach NETZ-EIN noch nicht im Zyklus gewesen
e Ursache siehe Byte 9/10
AF* 4 Alarmfreigabe/Freigabe des zeitgesteuerten OB13 und des
alarmgesteuerten OB2
KOPFENI 5 Fehlerhaftes Programm
Bausteinkopf nicht interpretierbar
KEIN AS** 6 nicht gentigend S5-Anweisungsspeicher vorhanden
URLAD Urladen, Programm defekt
SYNFEH Fehlerhaftes Programm
ANZ 1/ANZ 0 12 Anzeigebits fur arithmetische, logische und Schiebeoperationen
oVv Arithmetischer Uberlauf
OR Kennbit ODER-Speicher
STATUS Statuserkennung des Operanden des zuletzt ausgefiihrten
Binarbefehls
VKE Verknupfungsergebnis
ERAB Kennbit Erstabfrage
FKT 13 0: O( ODER-Klammer auf

1: U( UND-Klammer auf

* nur bei CPU 103 relevant

** hei CPU 102
0=Normalmodus
1=Testmodus
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Tabelle 5.6 Abkiirzungen der Unterbrechungsanzeige

ANZ1/ANZO Prozessoranzeigen bei verschiedenen Operationen (— Kap. A.1.4)
ASPFA Unzulassiges Speichermodul
BAU Batterieausfall
ERAB Erstabfrage
FKT 0: O(
1: UY(
KE1 ... KE6 Klammerstack-Eintrag 1 bis 6 eingetragen bei U( und O(
KEINAS nicht gentigend S5-Anweisungsspeicher vorhanden
NAU Netzausfall
NINEU Neustart nicht méglich
NNN Befehl im AG nicht interpretierbar
OR ODER-Speicher (gesetzt durch Befehl "0")
OVFL arithmetischer Uberlauf (+ oder -)
PEU Peripherie unklar:
« erstes Busmodul nicht angesteckt
* Erweiterungsbaugruppe ohne Abschlufd
* Peripheriebus gestort
* Maximallange des Schieberegisters tberschritten
e unbekanntes Modul
« falsch plazierte Baugruppe
STATUS STATUS des Befehlsoperanden des zuletzt ausgefiihrten
Binarbefehls
STOPS Betriebsschalter auf STOP
STS Unterbrechung des Betriebs durch PG-Stop-Anforderung oder
programmierte Stop-Anweisungen
STUE Bausteinstackuberlauf: Die max. Bausteinaufrufverschachtelung von
16 bzw. 32 bei CPU 103, 6ES5 103-8MAO03 wurde Uberschritten
SUF Substitutionsfehler
SYSFEH* Fehler im DB1
TRAF Transferfehler bei Datenbausteinbefehlen:
e bei Zugriff auf ein Datenwort obwohl kein entsprechender
Datenbaustein erdffnet wurde oder
« wenn Datenwort-Nummer gréRRer als Datenbaustein-Lange
UAW Unterbrechunsanzeigenwort
VKE Verknupfungsergebnis
ZYK Zykluszeitiiberschreitung: Es wurde die eingestellte max. zuléassige
Programmbearbeitungszeit Giberschritten

* ab CPU 103, 6ES5 103-8MA03-relevant

5-8
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5.3 Programmfehler
5.3.1 Bestimmung der Fehleradresse

Der STEP-Adrel3zahler (SAZ) im USTACK (Byte 25, 26) gibt die absolute Speicheradresse der
STEP 5- Anweisung im AG an, vor der die CPU in "STOP” ging.

Die zugehdrige Baustein-Anfangsadresse |aR3t sich Uber die PG-Funktion "BUCH AG” ermitteln.

Beispiel: Sie haben ein Steuerprogramm, bestehend aus OB1, PBO und PB7 eingegeben. Im
PB7 wurde eine unerlaubte Anweisung programmiert.

PB7
PB O
OB1

SPA PB 0 / unerlaubte

SPA PB 7 Anweisung
BE \ \

BE
BE

Bild 5.2  Strukturiertes Programm mit unerlaubter Anweisung

Bei der unzuldssigen Anweisung unterbricht die CPU die Programmbearbeitung und geht mit der
AG-Fehlermeldung "NNN” in "STOP”. Der STEP-Adrel3zéhler steht auf der absoluten Adresse der
nachsten, noch unbearbeiteten Anweisung im Programmspeicher.
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EEOA
00 sPAPBO | EEX
EEOC
02 BE EEoC

; EE2E
i spapB7 | EEE
; EE30
i+2  BE oo

Absolute Adressen im internen

RAM-Speicher der CPU

Aus der physikalischen Adresse der un-
zulassigen Anweisung im RAM-Speicher
ist die Fehlerlokalisierung im Programm

nicht moglich.

Die Funktion "BUCH AG” gibt die abso-
luten Anfangsadressen aller program-

mierten Bausteine an.

Durch Vergleich dieser beiden Adressen
laRt sich der Fehler lokalisieren.

STEP-Adref3zahler

o cexc
02 Eoor
% o

EE42
XX BE
| | F5FF |

Bild 5.3 Adressen im Programmspeicher der CPU

5-10
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Anzeige:

(" *BUCH AG ALL N
Bausteinnummer . __ BAUSTEI N ADR.
“KEILN DB VORHANDEN

~

Bausteinart

| P8 013C
Anfangsadresse - KEI N FB VORHANDEN
\_ OB 1  EEOA )

Bild 5.4 Beispiel einer "'BUCH AG™-Anzeige am PG 615

Adressenberechnung (nur bei Verwendung des PG 605U erforderlich)

Um Programmkorrekturen vornehmen zu kdnnen, benétigt man die Adresse der Anweisung, die zur
Stoérung gefuhrt hat, bezogen auf den jeweiligen Baustein (relative Adresse).

Ein Vergleich zwischen dem SAZ-Wert und der "BUCH AG"-Anzeige zeigt den fehlerhaften Bau-
stein.

Die Differenz aus SAZ-Wert und Baustein-Anfangsadresse liefert die relative Fehleradresse.

Im Bild 5.5 sehen Sie ein Beispiel fiir diese Berechnung.

25 26
EE 42 Baustein | Anfangsadresse
Die absolute Adresse EEA42 ist PBO EE18
grofRer als die Anfangsadresse von PB7 EE3C
PB7. Die fehlerhafte Anweisung
befindet sich deshalb im PB7. OB1 EEOA
Berechnung der relativen Adresse: EE42 - EE3C=0006

"0006” ist demnach die relative Adresse der Anweisung im PB7, vor der die CPU in "STOP” ging.

Bild 5.5 Berechnung der Fehleradresse

Ausgabe der fehlerhaften Anweisung

Mit der PG-Funktion "SUCHLAUF" lassen sich bestimmte Programmstellen auffinden (— PG-Hand-
buch). Sie kénnen damit die relative Fehleradresse suchen.
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5.3.2 Programmverfolgung mit der "BSTACK”-Funktion
(am PG 605U nicht mdglich)

Wahrend der Programmbearbeitung werden folgende Informationen tber Sprungoperationen in den

Bausteinstack (BSTACK) eingetragen:

« der Datenbaustein, der vor dem Verlassen des Bausteins giltig war,
< die relative Ricksprungadresse. Sie gibt die Adresse an, an der die Programmbearbeitung nach

der Ruckkehr aus dem aufgerufenen Baustein fortgesetzt wird.

« die absolute Ricksprungadresse. Sie gibt die Speicheradresse im Programmspeicher an, mit der
die Programmbearbeitung nach dem Rucksprung fortgesetzt wird.

Diese Informationen sind mit der PG-Funktion "BSTACK” in der Betriebsart "STOP” abrufbar, wenn
die CPU durch eine Stérung in "STOP” gebracht wurde. "BSTACK" liefert dann den Zustand des
Bausteinstacks zum Unterbrechungszeitpunkt.

Beispiel: Die Programmbearbeitung wurde beim FB2 unterbrochen, die CPU ging mit der Feh-
lermeldung "TRAF” in "STOP” (wegen falschem DB-Zugriff; z.B. DB5 ist zwei Worte
lang, DB3 ist zehn Worte lang).

Mit dem "BSTACK” laRt sich ermitteln, auf welchem Weg der FB2 erreicht wurde und
welcher DB zum Aufrufzeitpunkt aufgeschlagen war. Er enthélt die drei (markierten)

Rucksprungadressen.
%
PB1 W
. Unterbrechung
mit Fehlermel-
dung "TRAF”
xx BE
PB4
OE SPBFB2
04 SPAPB 2
10
% \
FB2
08 SPB PB 3
xX BE « BE
10 00
PB3
2A L DW4
xx BE 00 ADB3 :
|
|
16 SPAFB 2 , !
18 BE \ xx BE JI

Bild 5.6 Programmverfolgung mit dem "BSTACK”

5-12
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Anzeige

(= BSTACK N

Bausteinart und _
Bausteinnummer

relative bedeutungslose Nummer des aktuell
Rucksprungadresse Kennziffern gultigen Datenbausteins

Bild 5.7 Beispiel einer "'BSTACK"-Anzeige am PG 615

Aus dieser Anzeige lal3t sich entnehmen, dafd Gber den Weg OB1— PB2— PB4 ein Baustein auf-
gerufen wurde, wahrend dessen Bearbeitung das AG in STOP ging. STOP-Ursachen kdnnen sein:

. Betatigung des Betriebsartenschalters (in Stellung STOP)

. Zykluszeittiberschreitung
. Fehler im STEP 5-Baustein

Der Baustein, wahrend dessen Bearbeitung der Fehler auftrat, und die Fehlerursache sind dem
USTACK zu entnehmen.
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5.4 Stérungen der Peripherie
Storung
h 4
Baugruppe mit '
Sto gruppe mr nein Versorgungsspannung nein | Spannungszu-
(roc;(rauEgsDa;nzelge M vorhanden? D fuhrung
) Uberprifen
ja l o
nein Baugruppe tber das . - Baugruppe Uiberp-
rote LED leuchtet » ProzeRabbild PAE, PAA 1a .| rifen (tauschen)
ansprechbar (Status "I - Programm Uber-
VAR, Steuern VAR) prifen
ja
~ . Span- _
Baugruppenver- | nein nungszu- nein
sorgungssparn- 5 M fhrung Busverbindung in nein | Busmodul
nung vorhanden? tber- Ordnung? M ersetzen
- prifen
ja l l
ja Kurz- ja
Kurzschlul? an v schiurk :
den Ausgangen? v beseiti- Baugruppe durch Simu- .
gen latorbaugruppe ersetzen. & | ersetzte Baugruppe
nein Prufung mit Status VAR "l ist defekt
. 5 oder Steuern VAR mog-
. nein au- i
Sicherung . lich?
p| gruppe
defekt defekt
nein
1a J' Verbindungen der ande-
) ren Busmodule und An-
Sicherung schaltungen uberpriifen
wechseln

Bild 5.8 Analyse der Stérungsursache bei gestérter Peripherie

5.5

Systemparameter

Mit der PG-Funktion "SYSPAR” lassen sich die Systemparameter (z.B. CPU-Softwarestand) der
CPU auslesen (— PG-Handbuch).

5-14
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5.6 Der letzte Ausweg

Das AG laRt sich nicht mehr in die Betriebsart "RUN” bringen?

Mogliche Ursache : Bei ausgeschaltetem Gerat wurde die Batterie eingelegt oder gewechselt.
Abhilfe : Urléschen und Programm neu laden

Urléschen ohne PG:

¢ Betriebsartenschalter auf "STOP” stellen

* Batterie entnehmen

* EIN/AUS-Schalter auf "0” stellen

« EIN/AUS-Schalter auf "1” bringen

« Batterie einlegen

Wenn nichts mehr hilft: CPU austauschen
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6  Adressierung

Damit die Ein- und Ausgénge gezielt angesprochen werden kénnen, missen ihnen bestimmte
Adressen zugeordnet werden.

Die Adressen der Peripherie orientieren sich am Steckplatz der Baugruppen.

Das bedeutet: Sobald Sie eine Baugruppe auf einen Steckplatz eines Busmoduls aufgeschnappt
haben, ist der Baugruppe eine Steckplatznummer und damit eine feste Byte-Adresse in einem oder
beiden Prozel3abbildern zugeordnet.

Geber und Stellglieder werden am AnschlufZblock angeschlossen.

Mit der Wahl der Anschlu3klemme legen Sie die Kanalnummer fest.

ProzeRRabbilder Steuerungs-

Peripheriebaugruppe in der CPU programm

Adresse im Prozel3-
Steckplatznummer | > abbild der Elngange

+ —_ in einer

Kanalnummer Adresse im Prozel3- '
abbild der Ausgéange Anweisung

Adresse

: Datenrichtung Baugruppe - CPU

Bild 6.1 Adressenzuordnung

6.1 Steckplatznumerierung

Das AG kann in maximal vier Zeilen aufgebaut werden. Sie kdnnen bis zu 16 Busmodule (32 Steck-
platze) verwenden.

Die Steckplatze werden fortlaufend numeriert. Die Numerierung beginnt mit dem Steckplatz neben

der CPU mit der Nummer "0”. Die Numerierung ist unabhéngig davon, ob eine Baugruppe gesteckt
ist oder nicht.

Steckplatznummern

M CPU |0|1|2]3|-ccc___] 30| 31—

Bild 6.2 Fortlaufende Numerierung der Steckplétze bei einzeiligem Aufbau
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Wird das AG in mehreren Zeilen aufgebaut, wird die Numerierung der Erweiterungszeilen mit dem
aufersten linken Steckplatz fortgesetzt.

Steckplatznummer

C|26]27|28|29|30|31

[ 18| 19| 20| 21| 22| 23|24|25| |[— 1

O cpu |O|1]2]3]4|5]6]7

Bild 6.3 Steckplatznumerierung bei mehrzeiligem Aufbau

Bei einer Erweiterung fligen Sie die hinzukommenden Busmodule stets in der obersten Zeile rechts
an. Andernfalls verandern sich die Steckplatznummern der rechts von der Erweiterung befindlichen
Busmodule. Dies muf3ten Sie dann im Steuerungsprogramm berlcksichtigen.

Hinweis

Prifen Sie nach jeder Erweiterung, ob die Adressierung im Steuerungsprogramm mit
dem tatsachlichen Aufbau Ubereinstimmt!
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Beispiel: Erweiterung von 14 auf 18 Steckplatze

189 |10(11]|12]13

C1cpu|0|1|2|3|4]|5|6|7| [

C1cpu|0|1|2|3|4]|5|6|7| [

] 1
\\I‘\s\g 10 ;j}z’é!
-

—1 cpu| A 2] 3| 4] 5N

yd
7

Vorhandener Aufbau

hinzukommende
Busmodule

Richtige Erweiterung

Die hinzukommenden Busmodule
werden rechts angeflgt. Die An-
schaltungsbaugruppe wird ent-
sprechend nach rechts versetzt.
Die alten Steckplatznummern
werden beibehalten. Die neu hin-
zugekommenen werden fort-
laufend weiter numeriert.

Falsche Erweiterung

Die Steckplatznummern der alten
Busmodule verschieben sich auf
die Nummern 12 bis 17.

Die neuen Steckplatze erhalten
die Nummern 8 bis 11.

Adressierung

Bild 6.4 Erweiterung von 14 auf 18 Steckpladtze

EWA 4NEB 812 6120-01
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6.2 Digitalbaugruppen

Digitalbaugruppen sind auf allen Steckplatzen (0 bis 31) steckbar.
Pro Kanal kénnen nur zwei Informationszustande ("0” oder "1”, "AUS " oder "EIN") von einer oder
an eine Digitalbaugruppe Gbermittelt werden.

Jeder Kanal einer Digitalbaugruppe wird also durch ein Bit dargestellt. Deshalb mul3 jedem Bit eine
eigene Nummer zugeordnet werden. Es ergibt sich fur eine Digital-Adresse folgende Form:

X .y
L Bit-Nr. (Kanalnummer)

Byte-Nr.

Bild 6.5 Aufbau einer Digital-Adresse

Die Adresse "X.Y” setzt sich aus zwei Komponenten zusammen:

Byte-Adresse X (Steckplatznummer X)
Die Byte-Adresse ergibt sich aus der Steckplatznummer, auf der die Baugruppe gesteckt ist.

Kanalnummer Y (Bit-Adresse Y)

Die Kanalnummer ergibt sich aus dem AnschluR der Stellglieder oder Geber an die Anschluf3-
klemmen des AnschluRblocks.

Die Zuordnung von Kanalnummer und Nummer der AnschluBklemme ist auf der Frontplatte der
Baugruppe aufgedruckt.

Beispiel: Zuordnung einer Adresse

Sie schlieRen einen 2-Draht-BERO an eine Digital-Eingabebaugruppe 8 x DC 24V (6ES5 421-8MA11)
an der Anschlufklemme 3 an. Der andere Anschluf? wird auf eine L+Klemmenleiste gefuhrt (Ver-
drahtung— Kap. 3.2). Die Baugruppe ist auf Steckplatz 3 gesteckt.

Damit ist die Adresse festgelegt, mit der Sie vom Steuerungsprogramm aus die Signalzustdnde des
BEROs auswerten kdnnen:

« Die Byte-Adresse ist 3, da die Baugruppe auf Steckplatz 3 gesteckt ist.
« Die Kanalnummer ist 1, wie Sie an der Frontplatte ablesen kénnen.
« Die vollstandige Adresse lautet: 3.1

Hinweis

4-kanalige Digitalbaugruppen kénnen nur mit den Kanalnummern 0 bis 3 angesprochen
werden. Die auf den Frontplatten aufgedruckten Kanalnummern 4 bis 7 sind nur im
System ET 100U relevant.

6-4 EWA 4NEB 812 6120-01



S5-100U Adressierung

6.3 Analogbaugruppen

Analogbaugruppen sind nur auf den Steckpléatzen O bis 7 einsetzbar. Wé&hrend von einer oder an
eine Digitalbaugruppe pro Kanal nur die Information "0” oder "1" ("TAUS” oder "EIN”) uUbermittelt
wird (Speicherbedarf 1 Bit), kbnnen von einer oder an eine Analogbaugruppe pro Kanal 65536
verschiedenartige Informationen (Speicherbedarf 16 Bit=2 Byte=1 Wort) Ubermittelt werden.

Die Baugruppen werden byte- oder wortweise mit Lade- oder Transferoperationen angesprochen.

Der erhthte Speicherbedarf wird beim Stecken einer Analogbaugruppe vom AG bertcksichtigt:

* Pro Steckplatz werden acht Byte (=vier Worte) reserviert.

e Pro Kanal sind damit zwei Byte (=ein Wort) reserviert.

e Der AdreR3bereich des Steckplatzes wird umgeschaltet.

« Der zulassige Adref3raum reicht von Byte 64 (Steckplatz 0, Kanal 0) bis
Byte 127 (Steckplatz 7, Kanal 3).

Steckplatz -Nr. 0 1 2 3 4 5 6 7 Kanal-Nr.

64+65 |72 ... [80.. [88.. |96.. |104 |112..|120.. 0

CPU[—1 | | | | | | [|— -
66+67 1

l: 68+69 2
—I 70471 | .. 79| ..87| ..95/(...103 (... 111 (... 119 (... 127 3

Bild 6.6 Adressenzuordnung filir Analogbaugruppen

Beispiele: 1) Byte 88+89=Analogbaugruppe auf Steckplatz 3, Kanalnummer 0
2) Adresse des Kanal 1 einer Analogbaugruppe auf Steckplatz 5?
Ldsung: Byte 106+107

Hinweis

Analog- und Digitalbaugruppen sind auf den Steckplatzen 0 ... 7 beliebig kombinierbar.
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6.4 Kombinierte Ein- und Ausgabebaugruppen

Bei diesen Baugruppen ist es moglich, Daten vom Steuerungsprogramm an die Baugruppe zu schrei-
ben und Daten von der Baugruppe im Steuerungsprogramm zu lesen.

Die Byte-Adressen im Prozef3abbild der Eingange und im Prozef3abbild der Ausgéange sind gleich.

Die Bedeutung der Gbermittelten Daten ist meistens unterschiedlich.

6.4.1 Ausgabebaugruppen mit Fehlerdiagnose

Die Ausgabebaugruppen 4 xDC 24 V/0.5 A (6ES5 440-8MA11)
4xDC24VI2.0A (BES5 440-8MA21)
4xDC24..60V/05A  (BES5 450-8MB11)

kénnen Fehler zusatzlich zur Stérungsanzeige (rote LED) an die CPU melden.

Die Fehlermeldungen kénnen auf den Eingangskanélen E X.0 und E X.1 abgefragt werden (nicht mit
CPU 100, 6ES5 100-8MA01).

Folgende Fehlermeldungen sind méglich:

Tabelle 6.1 Fehlermeldungen bei Ausgabebaugruppen mit Fehlerdiagnose

E X.0 Kurzschluf3 auf einem Ausgangskanal/Sicherungsfall
oder

Lastspannung fehlt

E X1 Baugruppe defekt (Ausgangstransistor durchlegiert)

X ist die Byte-Adresse der Ausgabebaugruppe

Ein anstehender Fehler wird durch den Signalzustand "1” gemeldet. Bei Ausgabebaugruppen ohne
Fehlerdiagnose wird das PAE auf "0” gesetzt.

6-6 EWA 4NEB 812 6120-01



S5-100U Adressierung

6.4.2 Digital-Ein- und -Ausgabebaugruppe 16E/16 A DC 24 V
(fir CPUs ab Best.-Nr.: -BMAO02 und fir CPU 102 6ES5 102-8MAO01 ab
Ausgabestand 5)

Die Baugruppe ist nur auf den Steckplatzen 0 bis 7 steckbar.
Sie belegt den gleichen Adrefraum wie eine Analogbaugruppe. Es werden jedoch nur die ersten
beiden der reservierten Bytes benutzt.

Die Adresse besteht aus der Byte-Adresse n oder n+1 und Kanalnummer Y. "n” ist die Anfangs-

adresse eines Steckplatzes, also das erste der reservierten Bytes (zum Beispiel Byte 64 fiir Steck-
platz 0). Dementsprechend ergibt sich fur "n+1” das zweite der reservierten Bytes. Die Bezeich-

[Ie}}

nungen "n” und "n+1” sind auf der Frontplatte aufgedruckt.
Die Ein- und Ausgabeinformationen belegen die gleichen Adressen.
Die Kanalnummer ergibt sich aus dem Anschluf3 der Stellglieder und Geber an den Crimp-Stecker.

Die Kanalnummern sind auf der Frontplatte aufgedruckt.

Tabelle 6.2 Adressenzuordnung

Adresse |  Kanal 64.0 ... 720.. | 800.. | 880.. [ 96.0.. | 1040.. | 1120.. | 1200..
PAE(IN) | n.0..n.7 64.7 72.7 80.7 88.7 96.7 104.7 112.7 120.7
und
PAA Kanal 65.0 ... 730.. | 8L0.. | 89.0.. | 970.. | 1050.. | 1130.. | 121.0..
n+1.0 ...
(ouT) n+1.7 65.7 73.7 81.7 89.7 97.7 105.7 113.7 121.7

Beispiele:  Ermittlung der Adresse
1) Sie haben die Baugruppe auf Steckplatz 4 gesteckt und am Byte n Kanal 4 ein
Stellglied angeschlossen. Die Adresse ist 96.4.
2) Die Adresse 113.3 gibt an, daRR ein Geber oder ein Stellglied am Byte n+1
Kanal 3 angeschlossen ist. Die Baugruppe ist auf dem Steckplatz 6 gesteckt.
6.4.3 Funktionsbaugruppen
Die Adressierung der Funktionsbaugruppen ist baugruppenspezifisch.
Einige Funktionsbaugruppen werden wie Digitalbaugruppen, andere wie Analogbaugruppen adres-

siert.

Deswegen ist die Adressierung fur jede Funktionsbaugruppe im Kap. 15 aufgefuhrt.
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6.5 Aufbau der ProzeRRabbilder

In dem Prozel3abbild der Eingange (PAE) werden Informationen von Eingangen, in dem Prozel3abbild
der Ausgange (PAA) Informationen an Ausgange abgelegt.

Das PAE und das PAA umfassen einen Bereich von jeweils 128 Byte im RAM-Speicher.

Das PAE und das PAA sind identisch aufgebaut. Sie lassen sich in drei Bereiche einteilen:

Tabelle 6.3 Aufbau des Prozel3abbildes der Eingdnge (PAE) und Ausgédnge (PAA)

0..31 Digitalbaugruppen .31
32...63 nicht belegter AdreRraum
64 ... 127 Analogbaugruppen W7

« Der AdreBraum Byte 0 bis 31 ist fur Informationen von oder an Baugruppen reserviert, die wie
Digitalbaugruppen adressiert werden.

« Der nicht belegte AdreRraum Byte 32 bis 63 kann zur Speicherung von Zwischenergebnissen

verwendet werden.

« Der AdreRraum Byte 64 bis 127 ist fiir Informationen von oder an Baugruppen reserviert, die wie
Analogbaugruppen adressiert werden.

6-8
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Bild 6.7 zeigt einen moglichen Aufbau des AGs und die Ablage von Informationen in den Prozel3-
abbildern.

Steckplatz 0 1 2 3 4 27 28 29 30 31
CPU B I .
DA DA
Bit A Bit
76543210 76543210
0 0
1 1
2 2
[ T1 3 3
4 4 [ TTT 1111
— 27 I T T T1T1]

E nicht nicht '
: belegter belegter
= Adref3bereich AdreR3bereich .

nicht genutzte Bereiche

roo72
________________________ _'
|
b=-75
Byte Byte
27 PAE PAA 127

Bild 6.7 Zuordnung der Prozel3abbilder zu den Peripheriebaugruppen

EWA 4NEB 812 6120-01 6-9



Adressierung S5-100U

6.5.1 Zugriff auf das PAE

Daten von Eingabebaugruppen werden wéhrend eines Datenzyklus in das ProzeRabbild der Eingan-
ge (PAE) gelesen (— Kap. 2.2.2; Stichwort "Datenzyklus”).

Die Daten stehen in der nachfolgenden Programmbearbeitung dem Steuerungsprogramm zur Aus-
wertung zur Verfligung.

In einer Anweisung im Steuerungsprogramm wird der Zugriff auf das PAE durch die Operanden-
kennzeichen "E”, "EB” oder "EW” markiert.

Der Buchstabe "L" kennzeichnet die Operation "Laden” (— Kap. 8), der Buchstabe "U” die Opera-
tion "UND-Verknipfung” (— Kap. 8).

PAE

* Bitweises Lesen "E <Bit-Adresse>"
Beispiel: Einlesen des Signalzustandes Ka-
nal 2 einer 4-kanaligen Digital-Eingabe- Tes4s210

baugruppe auf Steckplatz 2
[ TTTT B[] Byte 2
U E 22 < !

Bit-Nummer

* Byteweises Lesen "EB <Byte-Adresse>"
Beispiel: Einlesen der Signalzusténde aller
Kanale einer 8-kanaligen Digital-Eingabe-
baugruppe auf Steckplatz 12

LEB 12 Iyi Byte 12
15 0

AKKU 1 & ALTTTTTTT]
High-Byte Low-Byte

*  Wortweises Lesen "EW <Wort-Adresse>"
Beispiel: Einlesen des Analogwertes des
Kanal 3 einer 4-kanaligen Analog-Einga-
bebaugruppe auf Steckplatz 4

L EW 102
. Byte 102
15 ¢ 6 0 g Byte 103
AKKU1 [T TTTTTTITTTTTITT]
High-Byte Low-Byte

o222 wird immer auf "0” gesetzt
Bild 6.8 Mégliche Zugriffe auf das Prozel3abbild der Eingdnge
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6.5.2  Zugriff auf das PAA

Adressierung

Daten vom Steuerungsprogramm an die Ausgabebaugruppen werden wahrend eines Programm-
zyklus in das Prozelabbild der Ausgénge geschrieben. Die Daten werden im nachfolgenden

Datenzyklus an die Ausgabebaugruppen tbergeben.

In einer Anweisung im Steuerungsprogramm wird der Zugriff auf das PAA durch die Operan-

denkennzeichen "A”, "AB” oder "AW” markiert.

Der Buchstabe "T" kennzeichnet die Operation "Transferieren” (— Kap. 8), das Zeichen

dem nachfolgenden Operanden ein Verknipfungsergebnis zu (— Kap. 8).

PAA
« Bitweises Schreiben "A <Bit-Adresse>" Bit-Nummer
Beispiel: Ausgeben des Signalzustandes
an Kanal 6 einer 8-kanaligen Digital-
Ausgabebaugruppe auf Steckplatz 4

76 543210

= A46 >

« Byteweises Schreiben "AB <Byte-Adresse>"
Beispiel: Ausgeben von Signalzustanden an
alle Kanale einer 8-kanaligen Digital-Ausga-
bebaugruppe auf Steckplatz 29

T AB 29 '—> SRR
15 0

AKKU 1 F AT TTTTTT1
High-Byte Low-Byte

*  Wortweises Schreiben "AW <Wort-Adresse>"
Beispiel: Ausgeben eines Analogwertes an
Kanal 2 einer 4-kanaligen Analog-Ausgabe-
baugruppe auf Steckplatz 6

T AW 116

5 |—0> SRR
AKKuU1 LTI TTTTIITTTTITT]

High-Byte Low-Byte

Byte 4

Byte 29

Byte 116
Byte 117

weist

Bild 6.9 Mégliche Zugriffe auf das Prozel3abbild der Ausgénge
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6.6 Alarm-ProzeRRabbilder und zeitgesteuerte Programmbearbeitung im
OB13 (ab CPU 103, 6ES5 103-8MA02)

Bei einem Zeit- oder ProzeRalarm greift die CPU nicht direkt auf die Peripheriebaugruppen zu, son-
dern legt die Informationen in Alarm-Prozef3abbildern ab.

« Die Alarm-Prozef3abbilder werden nur in der zeit- oder alarmgesteuerten Programmbearbeitung
benutzt.

« Die Alarm-Prozef3abbilder und die "normalen” ProzeRRabbilder sind identisch aufgebaut.

« Das Alarm-ProzeRabbild der Eingdnge (Alarm-PAE) und das Alarm-Prozefl3abbild der Ausgange
(Alarm-PAA) umfassen einen Bereich von jeweils 128 Byte im RAM-Speicher.

Das Alarm-PAE und das Alarm-PAA lassen sich in drei Bereiche einteilen:

Tabelle 6.4 Aufbau des Alarm-PAE und Alarm-PAA

0..31 Digitalbaugruppen 0..31
32...63 nicht belegter Adre3raum
64 ... 127 Analogbaugruppen 0..7
Hinweis

Auf die Alarm-Prozel3abbilder kann nur byte- oder wortweise zugegriffen werden.

6.6.1 Zugriff auf das Alarm-PAE

e Auf das Alarm-PAE kann nur innerhalb der zeitgesteuerten Programmbearbeitung zugegriffen
werden.

« Die Daten von Eingédngen werden nur zu Beginn einer zeitgesteuerten Programmbearbeitung in
das Alarm-PAE eingelesen.
Sie stehen ausschlief3lich dem zeitgesteuerten Programm zur Auswertung zur Verfigung.
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Zeitgesteuerte Programmbearbeitung

In einer Anweisung im zeitgesteuerten Programm wird der Zugriff auf das Alarm-PAE durch die Ope-
randenkennzeichen "PB” oder "PW” gekennzeichnet.

Der Buchstabe "L” kennzeichnet die Operation "Laden” (— Kap. 8).

Alarm-PAE

e Byteweises Lesen "PB <Byte-Adresse>"
Beispiel: Einlesen der Signalzustande aller
Kanale einer 8-kanaligen Digital-Eingabe-
baugruppe auf Steckplatz 21

L PB/PY* 21 h

15 0
AKKU 1 [Z AT TTTITT]

High-Byte Low-Byte

RGNS Byte 21

*  Wortweises Lesen "PW <Wort-Adresse>"
Beispiel: Einlesen des Analogwertes des
Kanals 2 einer 4-kanaligen Analog-Einga-
bebaugruppe auf Steckplatz 2

L PW 76
Byte 76

5 v 2N Byte 77
AKKU1 [CTIIT I T ITITIITT]

High-Byte Low-Byte

* PG-abhangig

Bild 6.10 Médgliche Zugriffe auf das Alarm-PAE

Alarmgesteuerte Programmbearbeitung

e Tritt ein ProzeRalarm auf, werden im Alarm-PAE nur die Daten der Alarmeingénge, Steckplatz O
und 1, eingelesen.

e Nur diese Daten des Alarm-PAE stehen dem alarmgesteuerten Programm zur Auswertung zur
Verfliigung.

¢ In einer Anweisung im alarmgesteuerten Programm ist der Zugriff auf das Alarm-PAE nur mit fol-
genden Operanden mdglich: PBO, PB1, PW 0.

e Bei Angabe anderer Parameter geht die CPU mit der Fehlermeldung "NNN” im USTACK
(— Kap. 5.2) in STOP.
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6.6.2 Zugriff auf das Alarm-PAA

In das Alarm-PAA kann nur innerhalb der zeit- oder alarmgesteuerten Programmbearbeitung
geschrieben werden.

Daten vom zeit- oder alarmgesteuerten Programm an Ausgabebaugruppen werden wahrend der
zeit- oder alarmgesteuerten Programmbearbeitung sowohl in das "normale” PAA als auch in das
Alarm-PAA geschrieben.

Die Daten des Alarm-PAA werden im nachfolgenden Alarm-Ausgabedatenzyklus an die
Ausgabebaugruppen ausgegeben.

Nach dem OB1-Programmzyklus wird das PAA in das Alarm-PAA kopiert.

Hinweis

Der Alarm-Ausgabedatenzyklus wird nur durchgefuhrt, wenn das Alarm-PAA beschrie-
ben wurde.

In einer Anweisung im zeit- oder alarmgesteuerten Programm wird der Zugriff auf das Alarm-PAA
durch die Operandenkennzeichen "PB” oder "PW” gekennzeichnet.

Der Buchstabe "T” kennzeichnet die Operation "Transferieren” (— Kap. 8).

Alarm-PAA

Byteweises Schreiben "PB <Byte-Adresse>"
Beispiel: Ausgeben von Signalzustédnden an
alle Kanale einer 8-kanaligen Digital-Ausga-
bebaugruppe auf Steckplatz 13

T PB/PY* 13 '—> R Byte 13

15 0
AKKU1 P AT TTTTTT]
High-Byte Low-Byte

Wortweises Schreiben "PW <Wort-Adresse>"
Beispiel: Ausgeben eines Analogwertes an
Kanal 3 einer 4-kanaligen Analog-Ausgabe-
baugruppe auf Steckplatz 5

T PW 110
» E Byte 110
15 0 > Byte 111
AKKU1L LITITTITTTIITITITTITIT]
High-Byte Low-Byte

* PG-abhéangig

Bild 6.11 Mégliche Zugriffe auf das Alarm-PAA
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6.7 Adressenbelegung RAM-Speicher

Den folgenden Tabellen kénnen Sie entnehmen wie der RAM-Speicher der drei CPUs belegt ist (An-
gaben in Hexadezimaldarstellung).

Tabelle 6.5 Wichtige Adressen im RAM-Speicher

Programmspeicher EEQO ... FFFF D000 ... DFFF 8000 ... CFFF
Speichermodul CO000 ... DFFF 4000 ... 5FFF 0000 ... 7TFFF
PAE Digital E400 ... E41F EFOQO0 ... EF1F EFOQO ... EF1F

PAE Analog E440 ... E4TF EF40 ... EF7F EF40 ... EF7F
PAA Digital E480 ... E49F EF80 ... EF9F EF80 ... EF9F
PAA Analog E4CO ... EAFF EFCO ... EFFF EFCO ... EFFF
Zeiten E280 ... E29F ECO0 ... EC39 ECOO0 ... ECFF

Zahler remanent E2A0 ... E2AF EDOO ... EDOF EDOQO ... EDOF
Zahler nicht remanent E2BO ... E2BF ED10 ... ED3F ED10 ... ED3F
Merker remanent E300 ... E33F EEOQO ... EE3F EEOO ... EE3F
Merker nicht remanent E340 ... E37F EE40 ... EE7F EE40 ... EEFF

OB EO080 ... EOFF FC80 ... FCFF DCO0O0 ... DDFF
FB E100 ... E17F FDOO ... FEFF DEOO ... DFFF
PB E180 ... E1FF FFOO ... FF7F EOO0O ... E1FF
SB ---- == E200 ... E3FF
DB E200 ... E27F FF80 ... FFFF E400 ... ES5FF
Systemdaten EAQO ... EBFF EAQO ... EBFF EAQO ... EBFF
* Programmspeicher, Bausteinadref3liste nur im TEST-Modus
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Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber wichtige Systemdaten im Systemdatenbereich.

Tabelle 6.6 Belegung des Systemdatenbereichs

5.7 USTACK (Unterbrechungs-STACK) 5.2
8..12 Integrierte Uhr 12
33 Erste freie Programmspeicheradresse
35 Programmspeicher Anfangsadresse
37 Programmspeicher Endadresse
40 ... 45 CPU Version, Softwarestand
57 ... 63 SINEC L1 13
96 Zyklustiberwachungszeit (Wert -10ms)
97 Aufrufintervall zeitgesteuerte 7.4.4
Programmbearbeitung OB13 (Wert -10ms)
128 ... 159 BSTACK (Baustein-STACK) 5.3.2
203 ... 214 USTACK (Unterbrechungs-STACK) 5.2
6-16
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7 EinfGhrung in STEP 5

Dieses Kapitel beschreibt das Programmieren von Automatisierungsaufgaben mit dem S5-100U. Es
wird erklart, wie man Programme erstellt und welche Bausteine zur Gliederung eines Programms
eingesetzt werden konnen. AuRerdem finden Sie eine Ubersicht der verschiedenen Zahlendarstel-
lungsarten, die die Programmiersprache STEP 5 kennt.

7.1 Erstellen eines Programms

Bei speicherprogrammierbaren Steuerungen (SPS) werden Automatisierungsaufgaben in Form von
Steuerungsprogrammen formuliert. Hier legt der Anwender in einer Reihe von Anweisungen fest, wie
das AG die Anlage steuern oder regeln soll. Damit das AG das Programm "verstehen” kann, mufd
es in einer ganz bestimmten Sprache, der Programmiersprache, nach festgelegten Regeln geschrie-
ben sein. Fur die SIMATIC S5-Familie ist die Programmiersprache STEP 5 entwickelt worden.

7.1.1 Darstellungsarten

Mit der fiir die SIMATIC-S5-Reihe einheitlichen Programmiersprache STEP 5 sind folgende Darstel-
lungsarten moglich:

« Anweisungsliste (AWL)
Die AWL stellt das Programm als Abfolge von Befehlsabkiirzungen dar. Eine Anweisung ist
folgendermafen aufgebaut:

' Operation
‘ Operand
002: U E 01
‘ Parameter
, Operanden-

kennzeichen

Relative Adresse der Anweisung
im jeweiligen Baustein

Die Operation sagt dem AG, was es mit dem Operanden tun soll. Der Parameter gibt die
Adresse eines Operanden an.

¢ Funktionsplan (FUP)
Im FUP werden die logischen Verkniipfungen mit Symbolen graphisch dargestellt.

¢ Kontaktplan (KOP)
Im KOP werden die Steuerungsfunktionen mit Symbolen des Stromlaufplans graphisch dar-
gestellt.

*  GRAPH 5 (ab CPU 103)
Diese Darstellungsart dient zur Beschreibung der Struktur von Ablaufsteuerungen.

Die drei letztgenannten Darstellungsarten sind mit den Programmiergerdten PG 605 und PG 615
nicht moglich.
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Jede Darstellungsart besitzt besondere Eigenschaften. Ein Programmbaustein, der in AWL program-
miert wurde, kann deshalb nicht ohne weiteres in FUP oder KOP ausgegeben werden. Auch die
graphischen Darstellungsarten sind untereinander nicht kompatibel. Programme in FUP oder KOP
kénnen jedoch immer in AWL Ubersetzt werden. Das folgende Bild stellt diese Aussagen in einem
Mengendiagramm dar.

AWL

Bild 7.1 Kompatibilitidt zwischen den Darstellungsarten

Die Programmiersprache STEP 5 unterscheidet drei Arten von Operationen:
¢ Grundoperationen

e erganzende Operationen

e Systemoperationen

In Tabelle 7.1 finden Sie weitere Informationen Uber die einzelnen Operationsarten.

Tabelle 7.1 Gegentiberstellung der Operationsarten

Grundoperationen erganz_ende Systemoperationen
Operationen
Anwendungsbereich in allen Bausteinen nur in Funktions- nur in Funktions-
bausteinen bausteinen
Darstellungsarten AWL, FUP, KOP AWL AWL
) fir Anwender mit
Besonderheiten guten Systemkennt-
nissen

Im Kap. 8 finden Sie eine ausfiihrliche Beschreibung aller Operationen und Programmierbeispiele.
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7.1.2 Operandenbereiche

Die Programmiersprache STEP 5 kennt folgende Operandenbereiche:

E (Eingénge) Schnittstellen vom Prozeld zum Automatisierungsgerat
A (Ausgange) Schnittstellen vom Automatisierungsgerat zum Prozel3
M (Merker) Speicher fir bindre Zwischenergebnisse

D (Daten) Speicher fur digitale Zwischenergebnisse

T (Zeiten) Speicher zur Realisierung von Zeiten

4 (zahler) Speicher zur Realisierung von Zahlern

P (Peripherie) Schnittstelle vom Prozel3 zum Automatisierungsgerat
K (Konstanten) Festgelegte Zahlenwerte

OB, PB, SB,

FB, DB (Bausteine) Hilfsmittel zur Strukturierung des Programms

Eine Auflistung aller Operationen und Operanden finden Sie im Anhang A.

7.1.3 Umsetzung des Stromlaufplans

Falls Sie lhre Steuerungsaufgabe als Stromlaufplan vorliegen haben, missen Sie ihn in AWL, FUP
oder KOP umformen.
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Beispiel:  Verdrahtete Steuerung
Eine Signallampe (H1) soll leuchten, wenn ein SchlieBer (S1) betatigt und ein Offner
(S2) unbetéatigt ist.

Programmierbare Steuerung

Die Signallampe wird an einen Ausgang (z.B. A 1.0), die Signalspannungen der beiden
Kontakte an zwei Eingénge (z.B. E 0.0 und E 0.1) des AGs angeschlossen.

Das AG fragt ab, ob die Signalspannungen vorhanden sind (Signalzustand "1” bei beté-
tigtem SchlieRer oder unbetatigtem Offner). Die beiden Signalzustande werden nach
UND verknupft; das Verknipfungsergebnis wird dem Ausgang 1.0 zugewiesen (die Lam-
pe leuchtet).

U EO0.0 E00 — E0.0 EO01 ALO
S2
U EO.1 & H E (
EO0.1 — A 1.0
= ALO

7.2 Programmstruktur

Im S5-100U kann ein Programm linear oder strukturiert aufgebaut werden.
Die folgenden Abschnitte beschreiben diese Programmformen.

7.2.1 Lineare Programmierung

Zur Bearbeitung einfacher Automatisierungsaufgaben ist es méglich, die einzelnen Befehle in einem
Abschnitt (Baustein) zu programmieren.

Bei den AGs ist dies der Organisationsbaustein 1 (— Kap. 7.3.1). Dieser Baustein wird zyklisch
bearbeitet, d.h. nach der letzten Anweisung wird wieder die erste Anweisung bearbeitet.

Dabei ist zu beachten:

¢ Beim Laden des OB1 werden funf Worter fir den Bausteinkopf im Programmspeicher belegt
(— Kap. 7.3)

« Eine Anweisung belegt normalerweise ein Wort im Programmspeicher.
Daneben gibt es auch 2-Wort-Anweisungen, z.B. mit den Operationen "Laden einer Konstan-
ten”. Sie missen bei der Berechnung der Programmlange doppelt gezahlt werden.

« Der OB1 muf - wie alle Bausteine - durch die Anweisung "BE” beendet werden.
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7.2.2  Strukturierte Programmierung

Zur Losung komplexerer Aufgaben unterteilt man das Gesamtprogramm sinnvollerweise in einzelne,
in sich abgeschlossene Programmteile (Bausteine).

Dieses Verfahren bietet Ihnen folgende Vorteile:

einfache und Ubersichtliche Programmierung auch grof3er Programme,
Moglichkeiten zum Standardisieren von Programmiteilen,

leichte Anderungsméglichkeiten,

einfacher Programmtest,

einfache Inbetriebnahme,

Unterprogrammtechnik (Aufruf eines Bausteines von verschiedenen Stellen aus).

In der Programmiersprache STEP 5 gibt es funf Bausteinarten:

Organisationsbausteine (OB)
Organisationsbausteine verwalten das Steuerungsprogramm.

Programmbausteine (PB)
In Programmbausteinen steht das Steuerungsprogramm nach funktionellen oder technologischen
Gesichtspunkten gegliedert.

Schrittbausteine  (SB)
Schrittbausteine sind spezielle Programmbausteine zur Programmierung von Ablaufsteuerungen.
Sie werden wie Programmbausteine behandelt (ab CPU 103).

Funktionsbausteine (FB)

Funktionsbausteine sind spezielle Programmbausteine.

Haufig wiederkehrende oder besonders komplexe Programmteile (z.B. Melde-, Rechenfunk-
tionen) werden in Funktionsbausteinen programmiert. Sie sind parametrierbar (ab CPU 103) und
besitzen einen erweiterten Operationsvorrat (z.B. Sprungoperationen innerhalb eines Bausteins).

Datenbausteine (DB)
In Datenbausteinen speichern Sie Daten ab, die zur Bearbeitung des Steuerungsprogramms
bendtigt werden. Daten sind z.B. Istwerte, Grenzwerte oder Texte.
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Mit Bausteinaufrufen kann ein Baustein verlassen und in einen anderen Baustein gesprungen
werden. So kénnen beliebig Programm-, Funktions- und Schrittbausteine (— Kap. 7.3) in bis zu
16 Ebenen, bei CPU 103, 6ES5 103-8MAO03 bis zu 32 Ebenen verschachtelt werden.

Hinweis

Bei der Berechnung der Schachtelungstiefe ist zu berlicksichtigen, da? das Systempro-
gramm in den AGs bei bestimmten Ereignissen einen Organisationsbaustein selbstandig
aufrufen kann (z.B. OB2).

Die Gesamtschachtelungstiefe ergibt sich als Summe der Schachtelungstiefen aller programmierten
Organisationsbausteine. Bei einer Verschachtelung in mehr als 16 Ebenen, bzw. 32 Ebenen bei
CPU 103, 6ES5 103-8MA03 geht die CPU mit der Fehlermeldung "Bausteinstack-Uberlauf STUEB”
(— Kap 5.2) in den STOP-Zustand.

OB1

Nl
T o

Ebene 1 Ebene 2 Ebene3d ....... Ebene 16

/

Bild 7.2 Schachtelungstiefe
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7.3 Bausteinarten
Die wichtigsten Eigenschaften der einzelnen Bausteinarten finden Sie in der folgenden Tabelle:

Tabelle 7.2 Gegeniiberstellung der Bausteinarten

Anzahl 64 64 64 62

CPU 100 OBO ... OB63 | PBO ... PB63 FBO ... FB63 | DB2 ... DB63
Anzahl 64 64 64 62
CPU 102 OBO ... OB63 | PBO ... PB63 — FBO ... FB63 | DB2 ... DB63
Anzahl 256 256 256 2562 254
CPU 103 OBO ... OB255 | PBO ... PB255 | SBO ... SB255 | FBO ... FB255 |DB2 ... DB255
Lange (max.) 256
CPU 100 4 KByte 4 Kyte - 4 KByte Datenwdorter
Lange (max.) 256
CPU 102 4 KByte 4 KByte - 4 KByte Datenwdorter
Lange (max.)
CPU 103 8 KByte 8 KByte 8 KByte 8 KByte 8 KByte
Operations- Grund- Grund- Grund- Grund- Bitmuster
vorrat operationen operationen operationen operationen, Zahlen
(Inhalt) erganzende Texte
Operationen,
System-
operationen
Darstellungs- AWL, FUP, AWL, FUP, AWL, FUP, AWL
arten KOP KOP KOP
Bausteinkopf- 5 Worter 5 Woérter 5 Worter 5 Worter 5 Worter
lange

1 Besondere OBs werden vom Betriebssystem selbsténdig aufgerufen.
2 Im Betriebssystem sind bereits Funktionsbausteine integriert (— Kap. 9.2)
3 Die Datenbausteine DBO und DB1 sind reserviert.
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Aufbau eines Bausteins
Jeder Baustein besteht aus einem
e Bausteinkopf mit den Angaben lber Bausteinart, -nummer und -lénge.

Er wird vom PG beim Umsetzen des Bausteins erstellt.
e Bausteinrumpf mit dem STEP 5-Programm oder Daten.

Synchronisations-

Byte- Bausteinart
Adressen

Baustein-Nummer

(aufsteigend) [ PG-Kennung

Bibliotheks-Nummer
Bausteinlange

Bild 7.3 Aufbau des Bausteinkopfes

Programmierung
Mit Ausnahme der Datenbausteine werden Bausteine folgendermalf3en programmiert:

Angabe der Baustein-Art (z.B. PB)

Angabe der Baustein-Nummer (z.B. 27)

Eingabe der Anweisungen des Steuerungsprogramms
Beendigung des Bausteins durch die Anweisung "BE”

PR
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7.3.1 Organisationsbausteine (OB)

Organisationsbausteine bilden die Schnittstelle zwischen Betriebssystem und Steuerungsprogramm;
sie lassen sich in drei Gruppen zusammenfassen:

« Ein Organisationsbaustein wird zyklisch vom Betriebssystem aufgerufen (OB1)

« Ein Teil der Organisationsbausteine ist ereignis- oder zeitgesteuert; d.h. sie werden aufgerufen
durch
- STOP— RUN- bzw. NETZ AUS— NETZ EIN-Ubergang (OB21, OB22)
- Alarme (OB2, OB13)

e Ein anderer Teil stellt Betriebsfunktionen dar (&hnlich den integrierten Funktionsbausteinen), die
vom Steuerungsprogramm aufgerufen werden kénnen (ab CPU 103, — Kap. 9.3).

Tabelle 7.3 Ubersicht der Organisationsbausteine

OB muf3 vom Anwender programmiert werden und
wird vom Betriebssystem aufgerufen

OB1 zyklische Programmbearbeitung

alarmgesteuerte Programmbearbeitung

OB2 alarmgesteuerte Programmbearbeitung

OoB13 zeitgesteuerte Programmbearbeitung

Behandlung von Anlaufverhalten

OB21 bei manuellem Einschalten (STOP— RUN)

0OB22 bei Spannungswiederkehr

Behandlung von Programmier- und Geratefehlern

OB34 Batterieausfall

OB ist bereits programmiert;
OB muR3 vom Anwender aufgerufen werden

OB31 | Zykluszeittriggerung

OB251 | PID-Regelalgorithmus

{ OB bereitgestellt bzw. vom Betriebssystem unterstiitzt

Sie kdnnen alle Organisationsbausteine mit Parametern aus dem erlaubten Bereich (CPU 100/102 -
OBO ... OB63); CPU 103 - OBO ... OB255) programmieren; sie missen aber im Steuerungspro-
gramm aufgerufen werden.
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Das folgende Bild zeigt, wie Sie ein strukturiertes Steuerungsprogramm aufbauen kénnen. Es ver-
deutlicht auRerdem die Bedeutung der Organisationsbausteine.

0OB21/0B22
OB1 PB1 SB1*
FB2 FB61
l |
|
Systemprogramm Steuerungsprogramm

* ab CPU 103
Bild 7.4 Beispiel fiir den Einsatz von Organisationsbausteinen

7-10 EWA 4NEB 812 6120-01



S5-100U Einflihrung in STEP 5

7.3.2 Programmbausteine (PB)
In diesen Bausteinen werden abgeschlossene Programmteile programmiert.

Besonderheit:
Die Steuerungsfunktionen lassen sich in Programmbausteinen graphisch darstellen.

Aufruf
Programmbausteine werden durch die Bausteinaufrufe SPA und SPB aktiviert. Diese Operationen
kénnen, aulier in Datenbausteinen, in allen Bausteintypen programmiert werden. Bausteinaufruf und

-ende begrenzen das VKE. Es kann jedoch in den "neu aufgerufenen” Baustein mitgenommen und
ausgewertet werden.

7.3.3 Schrittbausteine (SB; ab CPU 103)
Schrittbausteine sind Sonderformen von Programmbausteinen zur Bearbeitung von Ablaufsteuerun-
gen. Sie werden wie Programmbausteine behandelt.

7.3.4 Funktionsbausteine (FB)

In Funktionsbausteinen werden héaufig wiederkehrende oder komplexe Steuerungsfunktionen pro-
grammiert.

Besonderheiten:

¢ Funktionsbausteine lassen sich parametrieren (ab CPU 103).

Beim Bausteinaufruf kdnnen Aktualparameter Gbergeben werden (ab CPU 103).
« Gegenuber anderen Bausteinen steht ein erweiterter Operationsvorrat zur Verfligung.
¢ Das Programm laRt sich nur als AWL erstellen und dokumentieren.

Ab CPU 102, 6ES5 102-8MAO02 gibt es verschiedene Ausfihrungen von Funktionsbausteinen; sie
sind:

e vom Anwender programmierbar,

e im Betriebssystem integriert (— Kap. 9.2) oder
» als Softwarepakete (Standard-Funktionsbausteine— Katalog ST 57) erhaltlich.
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Bausteinkopf

Funktionsbausteine besitzen zusatzlich zum Bausteinkopf noch andere Organisationsinformationen
als die anderen Bausteine.

Der Speicherbedarf von FBs ergibt sich aus:

»  Bausteinkopf wie bisher (5 Worter)
e Bausteinname (5 Worter)
* Bausteinparameter bei Parametrierung (3 Worter je Parameter).

Erstellen eines Funktionsbausteins (ab CPU 103)

Im Gegensatz zu anderen Bausteinen kdnnen FBs parametriert werden.
Fir die Parametrierung missen Sie folgende Angaben Uber die Bausteinparameter programmieren:

« Namen der Bausteinparameter (Formaloperanden)
Jeder Bausteinparameter erhélt eine Bezeichnung (BEZ), unter der er als Formaloperand beim
Aufrufen des Funktionsbausteins durch einen Aktualoperanden ersetzt wird.
Der Name darf hdchstens aus vier Zeichen bestehen und muf3 mit einem Buchstaben beginnen.
Pro Funktionsbaustein kdnnen Sie bis zu 40 Bausteinparameter programmieren.

e Art des Bausteinparameters
Folgende Parameterarten kbnnen eingegeben werden:
Eingangsparameter
Ausgangsparameter
Datum
Baustein
Zeit
Zahler

N—-mO>m

Ausgangsparameter werden bei der graphischen Darstellung rechts vom Funktionssymbol ge-
zeichnet. Die anderen Parameter stehen links davon.

¢ Typ des Bausteinparameters
Sie kdnnen folgende Typen angeben:
- BI  fur Operanden mit Bitadresse
- BY fur Operanden mit Byteadresse
- W fur Operanden mit Wortadresse
- K  fur konstante Werte
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Bei der Parametrierung missen alle Angaben zu den Bausteinparametern eingegeben werden.

Bausteinkopf
Name
NAME: BEISPIEL
BEZ: — - —Bausteinparameter
Baustein- BEZ --Bl_____ Name
parameter BEZ: AUS1 A BI
: S — Typ
' b o Art
U=EIN1
Steuerungs- U=EIN2
programm == AUS 1
Speicherbelegung Programmbeispiel

Bild 7.5 Programmierung eines FBs mit Bausteinparameter (ab CPU 103)
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Tabelle 7.4 Art und Typ des Bausteinparameters mit zugelassenen Aktualoperanden (ab CPU 103)

E,A Bl fur einen Operanden mit Bitadresse E xy Eingéange
A x.y Ausgange
M xy Merker
BY fur einen Operanden mit Byteadresse EB x  Eingangsbytes
AB x  Ausgangsbytes
MB x  Merkerbytes
DL x  Datenbytes links
DR x  Datenbytes rechts
PB x  Peripheriebytes*
w fur einen Operanden mit Wortadresse EW x  Eingangsworter
AW x  Ausgangsworter
MW x  Merkerworter
DW x Datenwarter
PW x  Peripherieworter*
D KM fur ein Bindrmuster (16 Stellen) Konstanten
KY fur zwei byteweise Betragszahlen im
Bereich jeweils von 0 bis 255
KH fur ein Hexadezimalmuster
(max. 4 Stellen)
KC fur ein Zeichen (max. 2 alphanumeri-
sche Zeichen)
KT fur einen Zeitwert (BCD-codierter
Zeitwert) mit Zeitraster 1.0 bis 999.3
Kz fur einen Z&hlerwert (BCD-codiert)
0 bis 999
KF fur eine Festpunktzahl im Bereich von
- 32768 bis+32767
B keine Typanzeige zulassig DBx Datenbausteine, ausgefihrt wird der
Befehl ADBXx.
OBx Organisationsbausteine werden
absolut (SPA..x) aufgerufen.
FBx Funktionsbausteine (nur ohne Pa-
rameter zulassig) werden absolut
(SPA..x) aufgerufen.
PBx Programmbausteine werden absolut
(SPA..x) aufgerufen
SBx Schrittbausteine werden absolut
(SPA..x) aufgerufen.
T keine Typanzeige zulassig T Zeit; der Zeitwert ist als Datum zu
parametrieren oder als Konstante im
Funktionsbaustein zu program-
mieren.
z keine Typanzeige zulassig z Zahler; der Z&hlwert ist als Datum zu
parametrieren oder als Konstante im
Funktionsbaustein zu programmieren.

* nicht fur integrierte FBs zugelassen

Aufruf eines Funktionsbausteins

Funktionsbausteine werden - wie die anderen Bausteine unter einer bestimmten Nummer (z.B. FB47)
im internen Programmspeicher abgelegt. Die Nummern 240 ... 255 sind fur integrierte FBs reserviert
(ab CPU 103, 6ES5 102-8MA02).
In allen Bausteinen, auf3er den Datenbausteinen, kdnnen Aufrufe von FBs programmiert werden.

7-14
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Der Aufruf eines Funktionsbausteins setzt sich zusammen aus:

e Aufrufanweisung
- SPA FBx absoluter Aufruf des FBx (SPringe Absolut ...)
- SPB FBx  Aufruf des FBx, nur wenn VKE=1 (SPringe Bedingt ...)
« Parameterliste (nur notwendig, wenn im FB Bausteinparameter definiert wurden)

Funktionsbausteine konnen nur aufgerufen werden, wenn sie bereits programmiert wurden. Bei der
Programmierung eines FB-Aufrufes fordert das PG automatisch die Parameterliste fir den FB an,
sofern Bausteinparameter im FB definiert wurden.

Parametrierung eines Funktionsbausteins

Das Programm im Funktionsbaustein legt fest, wie die Formaloperanden (Parameter, die als "BEZ”
definiert wurden) bearbeitet werden sollen.

Sobald Sie eine Aufrufanweisung (z.B. SPA FB2) programmiert haben, blendet das PG die Para-
meterliste ein. Die Parameterliste besteht aus den Namen der Parameter, jeweils gefolgt von
einem Doppelpunkt (). Den Parametern missen nun sogenannte Aktualoperanden zugeordnet
werden. Aktualoperanden ersetzen beim Aufruf des FBs die dort definierten Formaloperanden, so
daf3 der FB "eigentlich” mit den Aktualoperanden arbeitet.

Die Parameterliste darf max. 40 Parameter umfassen.

Beispiel: Der Name (BEZ) eines Parameters ist EIN1, die Art ist E (wie Eingang) und der Typ ist
Bl (wie Bit).
Der Formaloperand des FBs hat dann die Form
BEZ: EIN1 E BI

Im aufrufenden Baustein wird in der Parameterliste festgelegt, welcher (Aktual-)
Operand im Falle des FB-Aufrufs den Formaloperanden ersetzen soll; im Beispiel soll
dies der Operand "E 1.0” sein. In der Parameterliste muf folglich eingetragen werden
EIN1: E 1.0.

Wenn der FB aufgerufen wird, setzt er an Stelle des Formaloperanden "EIN1" den
Aktualoperanden "E 1.0".

Im Bild 7.6 sehen Sie ein ausfihrlicheres Beispiel fur die Parametrierung eines Funktionsbausteins.

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

Die erforderliche Speicherlange der Standard-Funktionsbausteine sowie die Laufzeit werden im
Katalog ST 57 angegeben.

Die bei der Programmierung am Programmiergerat erscheinenden Bezeichner fir die Ein- und
Ausgange des Funktionsbausteins, sowie der Name, sind im Funktionsbaustein selbst abgelegt.
Deshalb missen, bevor mit der Programmierung am Programmiergerat begonnen wird, alle
erforderlichen Funktionsbausteine auf die Programmdiskette (Ubertragen (bei Off-line-Pro-
grammierung) oder direkt in den Programmspeicher des Automatisierungsgerates eingegeben
werden.
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ausgefiihrtes
PB3 FB5 Programm
NAME : BEISPIEL
_\_/ BEZ : X1E BI
T ~—— BEZ : X2E B
SPA FB5 BEZ : X3 A BI
1 U=X1
NAME : BEISPIEL - U=X2 beim ersten Aufruf
X1 : E0.0 ==X3 u E0.0
Parameterliste fur
X2 : M13 erstmaligen Aufruf :BE 4 U M1.3
X3 . Al10 ! = A1l.0
| —— Formaloperanden
L— Aktualoperanden
UEO.1
SPB FB5
NAME : BEISPIEL beim zweiten Aufruf
X1 : EO03 Darameterlcte i v E03
arameterliste fiir
X2 : EO02 zweiten Aufruf Y F02
X3 : ALO - ALO
T Formaloperanden

Bild 7.6 Parametrierung eines Funktionsbausteins

7.3.5 Datenbausteine (DB)

In Datenbausteinen legen Sie die Daten ab, die im Programm bearbeitet werden sollen.
Folgende Arten von Daten sind zul&ssig:

e Bitmuster (Darstellung von Anlagenzustanden),

e Zahlen in Hexa-, Dual- oder Dezimal-Schreibweise (Zeitwerte, Rechenergebnisse),
e alphanumerische Zeichen (Meldetexte).
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Programmierung von Datenbausteinen

Die Programmierung eines DBs beginnt mit der Angabe einer Baustein-Nummer zwischen 2 und 63
(CPU 100/102) bzw. 255 (CPU 103). Der DBO ist fur das Betriebssystem, der DB1 fur die Parame-
trierung interner Funktionen (— Kap. 9.1) reserviert. Die Daten werden wortweise in diesem
Baustein abgelegt. UmfaRt die Information weniger als 16 Bit, so werden die héherwertigen Bits mit
Nullen aufgefiillt. Die Eingabe von Daten beginnt beim Datenwort 0 und wird in aufsteigender
Reihenfolge fortgesetzt. Ein Datenbaustein kann bis zu 256 Datenwdrter aufnehmen. Die Inhalte von
Datenwdrtern kdnnen mit Lade- oder Transferoperationen abgerufen oder verandert werden.

Eingabe gespeicherte Werte
0000 : KH = Al13C DWO A13C
0001 : KT = 100.2 DW1 2100
0003 : KF =  +21874 DW2 5572

Bild 7.7 Beispiel fiir den Inhalt eines Datenbausteins

Es konnen Datenbausteine auch im  Steuerungsprogramm erzeugt oder geléscht werden
(— Kap. 8.1.8).

Programmbearbeitung mit Datenbausteinen

e Ein Datenbaustein muf3 im Programm mit dem Befehl A DBx (x=Nr.) aufgerufen werden bevor
auf ihn zugegriffen werden kann.

« Ein Datenbaustein bleibt - innerhalb eines Bausteines - so lange giltig, bis ein anderer Daten-
baustein aufgerufen wird.

« Beim Ricksprung in den ibergeordneten Baustein gilt wieder der Datenbaustein, der vor dem
Bausteinaufruf gultig war.

¢ Nach Aufrufen der OB1, 2, 13, 21, 22 vom Betriebssystem aus gilt kein DB als aufgerufen.

gultiger glltiger
DB PB7 PB20 DB
A DB10 DB10
DB10
A DB11
SPA PB20

DB11
DB10 \

Beim Aufruf des PB20 wird der gliltige Datenbereich in einen Speicher eingetragen.
Beim Ricksprung wird dieser Bereich wieder aufgeschlagen.

Bild 7.8 Giiltigkeitsbereiche von Datenbausteinen

Funktion des DB1

Der DB1 ist fur die Nutzung von Sonderfunktionen vorgesehen und ab CPU 103, 6ES5 103-8MA03
bereits integriert. Er enthalt ab CPU 103, 6ES5 103-8MA03 voreingestellte Werte (Default-Werte),
die vom Anwender entweder Gbernommen oder verandert werden kdnnen (— Kap. 9.1). Der DB1
wird im Anlauf, also nach NETZ EIN oder nach einem STOP— RUN-Ubergang einmalig ausgewer-
tet.
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7.4 Programmbearbeitung

Ein Teil der Organisationsbausteine (OBs) Ubernimmt die Aufgabe der Strukturierung und Verwaltung
des Steuerungsprogramms.

Diese OBs lassen sich nach folgenden Aufgaben gruppieren:

e OBs fir ANLAUF-Programmbearbeitung

OB fur die zyklische Programmbearbeitung

« OBs fir die zeitgesteuerte Programmbearbeitung

OBs fiir die (Prozel3-) alarmgesteuerte Programmbearbeitung

Daneben gibt es noch OBs, die Funktionen ahnlich den integrierten Funktionsbausteinen bieten
(z.B. PID-Regelalgorithmus). Diese OBs sind im Kap. "Integrierte Bausteine” (— Kap. 9) beschrie-
ben.

Eine Zusammenfassung aller OBs finden Sie in Kap. 7.3.1.

Vergleich der CPUs hinsichtlich der Programmierungsmaglichkeiten

Tabelle 7.5 Programmierungsmdglichkeiten

zyklisch ja ja ja
alarmgesteuert nein nein ja (ab 8MA02)
zeitgesteuert nein nein ja (ab 8MA02)

integrierte FBs nein ja (ab 8MA02) ja

Graph 5 nein nein ja

FBs parametrierbar nein nein ja

Ab Kapitel 7.4.2 erfahren Sie, welche speziellen Organisationsbausteine die AGs fur die oben aufge-
zéhlten Aufgaben zur Verflgung stellen und was bei ihrer Programmierung zu beachten ist.
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7.4.1 Programmbearbeitung bei der CPU 102
Die Programmbearbeitung kann in zwei Modi stattfinden:

*« Normalmodus
* Testmodus

Im Normalmodus ist eine schnellere Bearbeitung des Programms mdglich; die Testfunktion STATUS
ist nicht moglich.

Die "Umschaltung” von einem Modus zum anderen— "Moduswechsel”.

Testmodus :

Bearbeitung des STEP 5-Programms

Normalmodus

Hier wird das von lhnen in STEP 5 erstellte Steuerungsprogramm nicht direkt bearbeitet, sondern
eine vom AG erzeugte, geschwindigkeitsoptimierte "Assemblierung” (Ubersetzung).

(ﬁ

Zyklustrigger [ \
l Zyklustrigger
|
Steuerungs- _ ggschyvin-
programm assemblieren digkeits-
in STEP 5 optimiertes
Programm
|
| Daten
Dat transferieren
aten
transferieren k /

__

Testmodus Normalmodus

Bild 7.9 Programmbearbeitung bei der CPU 102
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Besonderheiten im Normalmodus

Bedeutung des Speichermoduls

Der Normalmodus ist nur mit gestecktem Speichermodul erreichbar.

Im Speichermodul steht ausschlie3lich das STEP 5-Programm.

Im CPU-RAM stehen das STEP 5-Programm und das assemblierte Programm, das bearbeitet wird.
Programmanderungen

Eingeben, Andern und Léschen von PBs, OBs und FBs ist nur im Testmodus maglich.

Auslesen des STEP 5-Programms mit dem PG ist mdglich.

Signalzustandsanzeige

Signalzustdnde kénnen Uber die Funktionen "STATUS VAR” und "STEUERN VAR” beobachtet und
bedient werden. Die Funktion "STATUS” kann nur im Testmodus angewandt werden.

Diagnose

Die Diagnosefunktion "lBSTACK” kann nicht aktiviert werden.

Stérungsanalyse

Die USTACK-Bytes 23 ... 27 sind ungliltig. Es laf3t sich deshalb nicht feststellen, an welcher Stelle
des Programmes eine Unterbrechung (AG in "STOP” - z.B. bei Schleifenprogrammierung mit Zyklus-
zeitliberschreitung) stattgefunden hat. Beim Assemblieren des Programms werden jedoch Fehler

(z.B. unzulassige Befehle und Parameter) erkannt und durch den STEP-AdrefRzahler im USTACK
angezeigt. Er verweist auf den fehlerhaften Befehl im STEP 5-Programm.
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Moduswechsel

s

~

Programm laden
(manuell)

AG ausschalten
Speichermodul stecken
COPY-Taste driicken
und festhalten

AG einschalten,

rote LED flimmert
Programm geladen,
rote LED leuchtet
COPY-Taste loslassen

J

AG-Urléschen \
(ohne PG)

Batterie entnehmen
AG ausschalten
Speichermodul
entnehmen

AG einschalten

~

Programm sichern
(ohne PG)

Batterie notwendig!

AG ausschalten
EEPROM-Speicher-
modul stecken!

AG einschalten
COPY-Taste min. 3s
driicken, loslassen, so-
bald rote LED flimmert
Programm ist im
EEPROM-Speicher-
modul gesichert und im
CPU-RAM (ibersetzt,
rote LED leuchtet

Programm eingeben \
(mit PG)

Mit oder ohne Batterie
AG einschalten

AG in "STOP” schalten
mit PG urléschen
Programm eingeben
und ubertragen

J

J

4 )

Programm laden
(automatisch)

e AG urléschen
* AG ausschalten
* Speichermodul stecken
* AG einschalten,
rote LED flimmert
e Programm geladen

4 A

Bei einer Unterbrechung
der Programmbearbeitung
(Storung, Betriebsarten-
schalter auf "STOP” oder
Netz-AUS - bei Batterie-
pufferung) bleibt der je-
weilige Modus erhalten!

. J

Einflihrung in STEP 5

Bild 7.10 Moduswechsel bei CPU 102
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Feststellen des Bearbeitungsmodus im USTACK

Bit
Byte

Bild 7.11 Anzeige des Bearbeitungsmodus im USTACK

Der aktuelle Bearbeitungsmodus kann mit einem Programmiergerét im USTACK Uberpruft werden.
Anzeige des USTACK, Byte 6, ist in "RUN" und in "STOP” mdéglich (— Kap. 5.2).
KEIN AS=1: Testmodus

Bearbeitungsgeschwindigkeit 70 ms/1024 Bindranweisungen
Keine Einschrankung der Test- und Bedienfunktionen

KEIN AS=0: Normalmodus

Bearbeitungsgeschwindigkeit 7 ms/1024 Binaranweisungen
Eingeschrénkte Test- und Bedienfunktionen
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Einflihrung in STEP 5

Weitere Verklirzung der Bearbeitungszeit im Normalmodus

Verknipfungsoperationen, die innerhalb eines Eingangs-, Ausgangs- oder Merkerbytes ausgefihrt
werden, bendétigen nur 2 ps pro Verknupfungsoperation. Programmieren Sie Ihre Steuerung vorzugs-

weise nach Beispiel 2.

Beispiel 1:

u E 0.0 5
UIN E 1.1 6
ON E 2.3 6
o} E 3.5 6
= A 4.2 8
u M 15.1 5
U M 16.3 6
UIN M 17.7 6
= A 4.5 8

Bearbeitungszeit 56 ps

ca. 6 ps/Binarbefehl

EWA 4NEB 812 6120-01

Beispiel 2:

u E 0.0 5
UN E 0.1 2
ON E 0.3 2
(o] E 0.5 2
= A 4.2 8
u M 15.1 5
u M 15.3 2
UN M 15.7 2
= A 4.5 8

Bearbeitungszeit 36 ps

ca. 4 us/Binarbefehl
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7.4.2 ANLAUF-Programmbearbeitung

Im ANLAUF ruft das Betriebssystem der CPU automatisch einen ANLAUF-OB auf; vorausgesetzt er
ist programmiert:

e 0OB21 (bei manuellem Neustart)
oder

e 0OB22 (bei automatischem Neustart nach Netzwiederkehr, wenn das AG vorher in der Betriebsart
RUN gewesen ist).

Wenn Sie die Anlauf-OBs programmiert haben, wird dieses Programm vor der zyklischen Programm-
bearbeitung abgearbeitet; es eignet sich somit z.B. fir die (einmalige) Voreinstellung bestimmter
Systemdaten. Ist der entsprechende ANLAUF-OB nicht programmiert, verzweigt das AG direkt in die
Betriebsart RUN (— Kap. 4.1.2).

Eigenschaften der Anlaufbausteine (OB21, OB22)

« Die rote und griine LED leuchten.

e Zeiten werden bearbeitet.

» Die Zyklustiberwachung ist nicht aktiviert.
¢ Alarme werden nicht bearbeitet.

Betriebsartensschalter STOP —RUN ; 1
PG-Kommando RUN Netzwiederkehr
Neustart-
- * - - * - Routine
Ldschen des PA, der nichtremanen- Loschen des PA, der nichtremanen-
ten Zeiten, Zahler, Merker, ten Zeiten, Zahler, Merker, Inter-
Interpretieren des DB12 pretieren des DB12
v v
Bearbeitung OB21 Bearbeitung OB22
I I ANLAUF
v
Freigeben der Ausgénge
¢<
PAE einlesen
v RUN
Bearbeitung OB1
v
PAA ausgeben
I

1 Wenn das AG bei NETZ-AUS in RUN war, bei Netzwiederkehr der Schalter auf RUN und Batteriepufferung vorhanden
ist. Ohne Batteriepufferung muR3 ein Speichermodul mit giiltigen Bausteinen gesteckt sein.

2 ab CPU 103, 6ES5 103-8MA03

Bild 7.12 Einstellung des Anlaufverhaltens
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Einflihrung in STEP 5

An dieser Stelle soll exemplarisch gezeigt werden, wie ein ANLAUF-OB programmiert werden kann.

Beispiel 1: Programmierung des OB22

Nach Netzwiederkehr soll
sichergestellt werden, dal die
Versorgungsspannungen fir
die Peripherie ihren Nennwert
erreicht haben, bevor das
zyklische Programm bearbeitet
wird. Dazu wird im OB22 eine
Zeitschleife programmiert.

MDO1:

SPB=
BE

MO1

AKKU 1 wird mit dem
Zeitwert 5 s geladen.

Timer 1 wird gestartet.

Nach Ablauf der 5 s wird die
zyklische Programmbear-
beitung (im OB1) begonnen.

Beispiel 2: Programmierung des OB21

Nach Neustart durch den
Betriebsartenschalter sollen
die Merkerbytes 0 bis 9 mit
"0” vorbesetzt werden. Die
Ubrigen remanenten Merker-
bytes sollen erhalten bleiben,
da sie wichtige Maschinen-
funktionen beeinhalten.

o o A N O O

Der Wert "0” wird in den
AKKU 1 geladen und in die
Merkerworte 0, 2, 4, 6 und 8
transferiert.

EWA 4NEB 812 6120-01
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S§5-100U

7.4.3  Zyklische Programmbearbeitung

Der OB1 wird vom Betriebssystem zyklisch aufgerufen. Wollen
Sie strukturiert programmieren, sollten Sie im OB1 nur
Sprungoperationen (Bausteinaufrufe) programmieren. Die
aufgerufenen Bausteine (PBs, FBs und SBs) sollten abge-
schlossene Funktionseinheiten enthalten, so daR die Uber-
sichtlichkeit erhdht wird.

Jede zyklische Programmbearbeitung sto3t zu Beginn eine
Uberwachungszeit an (Zyklustrigger). Wird der Zyklustrigger
nicht innerhalb der Uberwachungszeit erneut angestof3en,
geht die CPU zwangslaufig in ,STOP” und sperrt die Ausgabe-
baugruppen.

Die Uberwachungszeit ist einstellbar (— Tab. 6.6).

Falls Ihr Steuerungsprogramm so komplex ist, daf3 es nicht in
den z.B. vorgegebenen 300 ms bearbeitet werden kann,
kénnen Sie ab CPU 103 mit Hilfe des OB31 (— Kap. 9.3) die
Uberwachungszeit im Steuerungsprogramm verlangern (nach-
triggern).

Die Uberwachungszeit wird zum Beispiel tibertreten, wenn Sie
eine Endlosschleife programmieren oder eine Stérung im AG
vorliegt.

{ )

Zyklustrigger

Steuerungs-
programm

Daten
transferieren

__J

Bild 7.13 Zyklische Programmbearbeitung
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Reaktionszeit

Die Zeit zwischen Eingangssignal- und Ausgangssignal-Anderung bezeichnet man als Reaktions-
zeit tg.

Alle weiteren Angaben gelten unter folgenden Voraussetzungen:

« es laufen keine Alarme
e die PG-Schnittstelle ist nicht belegt
(Belastung ist stark funktionsabhéangig)

Die Reaktionszeit wird beeinfluf3t durch:

e die Verzoégerung der Eingabebaugruppen (— Kap. 14)

« die Programmbearbeitungszeit (— Anhang A)

« die Datenzykluszeiten (Anzahl der Datenbits x 25 ps - bei einem Busausbau von 256 Datenbits
ergibt sich eine Datenzykluszeit von ca. 8 ms -)

e die Betriebssystemlaufzeit (bis zu 3% des Programmzyklus)

e die Bearbeitung der internen Zeiten (T 0 ... 15 fir CPU 100, T 0 ... 31 fur CPU 102, T 0 ... 127
fur CPU 103).

Berechnung der maximalen Reaktionszeit try:

e mit tg=2 x Programmbearbeitungszeit+3 x Datenzykluszeit+3 x Betriebssystemlaufzeit+Verzo-
gerungszeit der Eingabebaugruppen

¢ maximale Bearbeitungszeit der internen Zeiten tt,

trm=Anzahl bearbeiteter Zeiten x 32 us (Anzahl bearbeiteter Zeiten CPU 100: 16
Anzahl bearbeiteter Zeiten CPU 102: 32
Anzahl bearbeiteter Zeiten CPU 103: 128)

bei CPU 103, 6ES5 103-8MA03 ist t 1,=103 pis

trm=tg (1+ T +t

rRm=tG ( 10 ms )HtTm.

Eine einmalige Verlangerung der Reaktionszeit ergibt sich beim Ubergang von "STOP” nach "RUN”
(ca. 200 ms).

:4— Reaktionszeit — =——p

Eingabebau-
gruppenver-
zbgerung

EO0.0

A1l0

} Zeit

Daten-

zyklus UE0.0=A 1.0 zyklus

Daten- ‘ Programmbearbeitung

Bild 7.14 Ermittlung der Reaktionszeit
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7.4.4 Zeitgesteuerte Programmbearbeitung (ab CPU 103, 6ES5 103-8MA02)

Eine zeitgesteuerte Programmbearbeitung liegt vor, wenn ein (periodisches) Zeitsignal die CPU
veranlal3t, die zyklische Programmbearbeitung zu unterbrechen und ein spezifisches Programm zu
bearbeiten. Nach der Bearbeitung dieses Programms kehrt die CPU zur Unterbrechungsstelle im
zyklischen Programm zuriick und setzt dort seine Bearbeitung fort.

Voraussetzungen fur eine zeitgesteuerte Programmbearbeitung

Die zeitgesteuerte Programmbearbeitung ist nur moéglich, wenn folgende Voraussetzungen erfiillt
sind:

e Der Organisationsbaustein 13 mul3 programmiert sein.

e Das AG muf3 im Zustand "NETZ-EIN" und die Betriebsart "RUN” eingestellt sein.

« Die Alarmbearbeitung darf nicht (durch die Operation "AS”, — Kap. 8.2.8) gesperrt sein.
« Das OB13-Aufrufintervall ist>0 eingestellt.

Fir zeitgesteuerte Programmbearbeitung steht ab CPU 103, 6ES5 103-8MA02 der OB13 zur Verfi-
gung. Der OB13 wird vom Betriebssystem in vom Anwender festgelegten Intervallen bearbeitet. Es
ist moglich, die Aufrufintervalle wahrend der zyklischen Programmbearbeitung zu verandern.

Ist der OB13 nicht programmiert, wird mit der zyklischen Programmbearbeitung fortgefahren.

e Einstellen des Aufrufintervalls:
Das Aufrufintervall kann im DB1 unter der Blockkennung TFB eingestellt (parametriert) werden.
Es sind Zeiten von 10 ms bis 655350 ms (in 10 ms-Schritten angeben) einstellbar. Voreingestellt
ist fur den OB13 ein Aufrufintervall von 100 ms.

e Unterbrechungsmoglichkeiten:
Der OB13 kann das zyklische Programm nach jeder STEP 5-Anweisung unterbrechen.
Die zeitgesteuerte Programmbearbeitung kann nach Abarbeitung der laufenden STEP 5-An-
weisung durch ProzefRalarme unterbrochen werden. Nach der Alarmbearbeitung wird die zeit-
gesteuerte Programmbearbeitung zu Ende gefihrt.
Der OB13 kann nicht unterbrechen:
- das Betriebssystem
- ProzelRRalarme (OB2)
- die laufende zeitgesteuerte Programmbearbeitung (OB13).

«  Aufruf sperren/freigeben:
Mit dem Befehl "AS” kann der OB13-Aufruf gesperrt, mit "AF” wieder freigegeben werden. Es
kann eine Aufrufanforderung wahrend einer Aufrufsperre gespeichert werden. Voreingestellt ist
"AF” (— Kap. 8.2.8).
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* Retten von Daten:
Werden von einem zeitgesteuerten OB "Schmiermerker” verwendet, die auch im zyklischen
Steuerungsprogramm verwendet werden, muissen diese wahrend der Zeit-OB-Bearbeitung in
einen Datenbaustein gerettet werden.

Hinweis

Auch bei der OB13 Bearbeitung darf die Bausteinschachtelungstiefe von 16 Ebenen (bei
CPU 103, 6ES5 103-8MA03 32 Ebenen) nicht Gberschritten werden.

¢ Auslesen des Alarm-PAE

Beim Aufruf des OB13 werden die Signale der Eingabebaugruppen in das Alarm-PAE
eingelesen. Die Abfrage des Alarm-PAE im OB13 ist mit den Ladeoperationen L PBO...127;
L PWO0...126 mdglich (Byte x bzw. Wort x des Alarm-PAE in den AKKU 1 laden). Vor der zeit-
gesteuerten Programmbearbeitung wird ein Alarmeingabedatenzyklus durchgefiihrt. Die Reak-
tionszeit der zyklischen Programmbearbeitung wird durch die Alarm-Datenzykluszeit verlangert.
Bei Eingabe anderer Operanden geht die CPU mit der Fehlermeldung "NNN” im USTACK in
STOP (— Kap. 5.2.1).

e Schreiben in das Alarm-PAA

Daten an externe Peripheriebaugruppen kénnen mit den Transferoperationen T PBO...127 ;
TPW 0...126 in das Alarm-PAA geschrieben werden. Gleichzeitig wird das "normale” PAA be-
schrieben.

Die in das Alarm-PAA Ubertragenen Daten werden nach Beendigung des OB13 in einem Alarm-
Ausgabedatenzyklus (vor der "normalen” Programmbearbeitung) an die Peripheriebaugruppen
ausgegeben. Die Reaktionszeit der zyklischen Programmbearbeitung wird durch die Alarm-
Datenzykluszeit verlangert.

Hinweis

Der Alarm-Ausgabedatenzyklus wird nur durchgefuhrt, wenn das Alarm-PAA beschrieben
wurde.

7.4.5 Alarmgesteuerte Programmbearbeitung
(ab CPU 103, 6ES5 103-8MA02)

Eine alarmgesteuerte Programmbearbeitung liegt vor, wenn ein vom Prozeld kommendes Signal die
CPU veranlafdt, die zyklische oder zeitgesteuerte Programmbearbeitung zu unterbrechen und ein
spezifisches Programm zu bearbeiten. Nach der Bearbeitung dieses Programms kehrt die CPU zur
Unterbrechungsstelle in das zyklische oder zeitgesteuerte Programm zurlick und setzt dort seine
Bearbeitung fort. Genauere Informationen zur Alarmverarbeitung finden Sie im Kap. 10.
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7.5 Bearbeiten von Bausteinen

In den vorangegangenen Abschnitten wurde bereits beschrieben, wie Bausteine eingesetzt werden
konnen. AuBerdem sind im Kapitel 8 alle Operationen aufgefiihrt, die zum Arbeiten mit Bausteinen
notwendig sind. Bereits programmierte Bausteine kénnen natirlich wieder verandert werden. Die
einzelnen Anderungsmoglichkeiten werden nur kurz beschrieben. In der Bedienungsanleitung des
verwendeten PGs werden die notwendigen Arbeitsschritte ausfiihrlich erklart.

7.5.1 Programmanderungen

Programmanderungen kdnnen - unabhangig von der Bausteinart - in folgenden PG-Funktionen durch-
gefuhrt werden:

«  EINGABE
«  AUSGABE
«  STATUS (- Kap. 4.5)

In diesen Funktionen kénnen Sie folgende Anderungen vornehmen:

« Anweisungen léschen, einflgen oder Uberschreiben
* Netzwerke einfligen oder léschen.

7.5.2 Bausteinanderungen

Programmanderungen beziehen sich auf den Inhalt eines Bausteines. Sie kénnen aber auch ganze
Bausteine I6schen oder Uberschreiben. Dabei werden die Bausteine jedoch nicht im Programm-
speicher geldscht, sondern lediglich ungiiltig gemacht. Diese Speicherplatze kdénnen nicht neu
beschrieben werden. Diese Tatsache kann dazu fiihren, dal3 neue Bausteine nicht mehr angenom-
men werden; es erfolgt Giber das PG die Fehlermeldung "Kein Speicherplatz”.

Beseitigen Sie dies, indem Sie den AG-Speicher komprimieren.

7.5.3 Programmspeicher komprimieren

Bild 7.15 zeigt, was bei der Operation KOMPRIMIEREN im Programmspeicher geschieht. Intern wird
ein Baustein pro Zyklus verschoben.

Programmspeicher Programmspeicher
RAM RAM
gultige
Bausteine
unglltige
Komprimieren > Eingabe
moglich
Eingabe
nicht moglich
freie —1
Speicherplatze

Bild 7.15 Bedeutung des Komprimierens
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S5-100U Einftihrung in STEP 5

Sie kdnnen den internen Programmspeicher mit der PG-Funktion KOMPRIMIEREN "aufraumen”.
Wenn wahrend des Schiebens eines Bausteins beim Komprimieren ein Netzausfall auftritt und das
Baustein-Schieben nicht beendet werden kann, bleibt die CPU mit der Fehlermeldung NINEU im
STOP-Zustand. Neben NINEU sind im USTACK die Bits BSTSCH und SCHTAE gesetzt.

Abhilfe: Urléschen!

7.6 Zahlendarstellung

STEP 5 gibt Ihnen die Mdglichkeit, mit Zahlen in finf verschiedenen Darstellungen zu arbeiten:
e Dezimalzahlen von - 32768 bis +32767 (KF)

e Hexadezimalzahlen von 0000 bis FFFF (KH)

« BCD-codierte Zahlen (4 Tetraden) von 0000 bis 9999

e Bitmuster (KM)

« Konstante Byte als Zweibyte-Darstellung (KY) 0 ... 255 je Byte

Zahlenformate

Grundsatzlich kénnen im AG nur die Signalzustande "0” und "1” verarbeitet werden. Das AG stellt
intern alle Zahlen als 16-stellige Dualzahlen oder als Bitmuster dar.

Zur Abkirzung der Schreibweise im Dualsystem kdnnen jeweils 4 Bit zu einer "Tetrade” zusammen-
gefal3t werden. Der Wert dieser Tetrade ist als Hexadezimalzahl darstellbar.

Beispiel : 16 Bit-Dualzahl und verkirzte Hexadezimaldarstellung

Wort-Nr.

Byte-Nr. n (High-Byte) n+1 (Low-Byte)

Bit-Nr. 15 14 13 12 11 10 09 08 07 06 05 04 03 02 01 00

Dualdarstellung ofojo|1f1]1(12f1 I of1j1|j0(0]0]|12(1

Bedeutung 215 214 213 212 211 210 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20

(N N N N J

i ' ' ' '

Hexadezimaldarstellung 1 = 6 3

Bild 7.16 Belegung der einzelnen Bits einer 16-Bit-Festpunkt-Dualzahl
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Fur die Programmierung von Zeitgebern und Zahlern im Dezimalsystem gibt es die Mdglichkeit mit
BCD-Zahlen zu arbeiten.

Die BCD-Tetraden sind nur definiert im Bereich O ... 9:

Beispiel : 12 Bit-Zeitgeber- oder Zahlerwert in BCD- und Dezimaldarstellung.

Wort-Nr.

Byte-Nr. n (High-Byte) n+1 (Low-Byte)

Bit-Nr. 15 14 13 12 11 10 09 08 07 06 05 04 03 02 01 00

BCD-Zahl olololol1]|o]o]1 | olol1]1]lo]olo]1

Bedeutung 215 214 213 212 211 210 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20
g N N N J

' Y ' Yo
Dezimaldarstellung 0 9 3 1

Bild 7.17 BCD- und Dezimaldarstellung

Tabelle 7.6 Vergleich Zahlenformate

0000 0 0000 0000 0
0001 1 0000 0001 1
0010 2 0000 0010 2
0011 3 0000 0011 3
0100 4 0000 0100 4
0101 5 0000 0101 5
0110 6 0000 0110 6
0111 7 0000 0111 7
1000 8 0000 1000 8
1001 9 0000 1001 9
1010 10 0001 0000 A
1011 11 0001 0001 B
1100 12 0001 0010 C
1101 13 0001 0011 D
1110 14 0001 0100 E
1111 15 0001 0101 F
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Die Umwandlung einer Dualzahl in eine BCD-Zahl kann fir die Zeit- und Zahlwerte durch die
Operation "LC” vorgenommen werden.

Beispiel:  Der Z&hlwert im Z&ahler 1 soll mit der Dezimalzahl 499 verglichen werden.
Der Vergleichswert mufd tUber einen Ladebefehl im AKKU abgelegt werden. Damit der
Wert 499 fiir die Eingabe nicht in andere Zahlensysteme (Binar- oder Hexadezimalsys-
tem) umgerechnet werden muf3, benutzen Sie die Anweisung "L KF+499”. Im AKKU
wird dann die Zahl 1F3y hinterlegt.

AuRerdem muR der aktuelle Zahlwert in den AKKU geladen werden.

Falscher Weg: Richtiger Weg:

Verwenden Sie die Anweisung Wenn die Anweisung

.LC Z 1", so wird der aktuelle .L Z 1" eingegeben wird, sind
Zahlwert BCD-codiert geladen. die Formate gleich.

Die Vergleichsoperation ,!=F"
liefert jetzt Ungleichheit, da hier
verschiedene Formate
verglichen werden.

High-Byte Low-Byte

lo[olo[ololo[ol1| [2]1[a]1]o0]o[1]a]

L KF+499

lo[olo[ololo[ol| [a]a[a1]o]o[1]a]
LZ1
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S5-100U STEP 5 Operationen

8 STEP 5 Operationen

Die Programmiersprache STEP 5 unterscheidet drei Arten von Operationen:

« Die Grundoperationen umfassen Funktionen, die in Organisations-, Programm-, Schritt- und
Funktionsbausteinen ausgefiihrt werden kdnnen. Bis auf die Addition (+F), die Subtraktion (- F)
und die organisatorischen Operationen kdnnen sie in allen drei Darstellungsarten (AWL, FUP
und KOP) ein- und ausgegeben werden.

+ Die erganzenden Operationen beinhalten komplexe Funktionen, wie z.B. Substitutionsanwei-
sungen, Priffunktionen, Schiebe- und Umwandlungsoperationen.

Sie kénnen nur in der Darstellungsart AWL ein- und ausgegeben werden.

e Systemoperationen greifen direkt auf das Betriebssystem zu. Nur ein erfahrener Programmierer
sollte sie einsetzen.

Ein- und Ausgeben kdnnen Sie die Systemoperationen nur in der Darstellungsart AWL.

8.1 Grundoperationen

In den Abschnitten 8.1.1 ... 8.1.9 werden die Grundoperationen anhand von Beispielen beschrieben.
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8.1.1 Verknupfungsoperationen

In Tabelle 8.1 sind die einzelnen Operationen aufgelistet; Beispiele finden Sie auf den nachsten
Seiten.

Tabelle 8.1 Ubersicht der Verkniipfungsoperationen

@] ODER-Verknupfung von UND-Funktionen
Das VKE der nachsten UND-Verknipfung wird mit dem bisherigen
VKE nach ODER verknipft.

U( UND-Verknipfung von Klammerausdriicken
Das VKE des Klammerausdrucks wird mit dem vorherigen VKE nach
UND verknipft.

O( ODER-Verknupfung von Klammerausdricken
Das VKE des Klammerausdrucks wird mit dem vorherigen VKE nach
ODER verknupft.

) Klammer zu
Mit dieser Operation wird ein Klammerausdruck abgeschlossen.

U O O UND-Verknipfung, Abfrage auf Signalzustand 1"

Das Abfrageergebnis ist "1”, wenn der zugehdrige Operand den
Signalzustand "1” fihrt. Andernfalls ist auch das Abfrageergebnis
"0". Dieses Ergebnis wird mit dem VKE im Prozessor nach UND
verknipft.1

@] O O ODER-Verknupfung, Abfrage auf Signalzustand "1”

Das Abfrageergebnis ist "1”, wenn der zugehérige Operand den
Signalzustand "1” fihrt. Andernfalls ist auch das Abfrageergebnis
"0". Dieses Ergebnis wird mit dem VKE im Prozessor nach ODER
verkniupft.1

UN O O UND-Verkniupfung, Abfrage auf Signalzustand "0”

Das Abfrageergebnis ist "1”, wenn der zugehdérige Operand den
Signalzustand "0” fihrt. Andernfalls ist das Abfrageergebnis "0".
Dieses Ergebnis wird mit dem VKE im Prozessor nach UND
verknupft.1

ON O O ODER-Verknipfung, Abfrage auf Signalzustand "0”
Das Abfrageergebnis ist "1”, wenn der zugehérige Operand den
Signalzustand "0” fihrt. Andernfalls ist das Abfrageergebnis "0”.
Dieses Ergebnis wird mit dem VKE im Prozessor nach ODER

I

verknlpft.1

Kennzeichen Parameter CPU 100 CPU 102 CPU 103

E 0.0 ... 127.7 0.0 ... 127.7 0.0 ... 127.7
A 0.0 ... 127.7 0.0 ... 127.7 0.0 ... 127.7
M 0.0 ... 127.7 0.0 ... 127.7 0.0 ... 255.7
T 0 .. 15 o .. 31 0 ..127
4 0 .. 15 o .. 31 o ..127

1 Folgt die Abfrage unmittelbar auf eine VKE begrenzende Operation (Erstabfrage), so wird das Abfrageergebnis als neues
VKE Ubernommen.
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STEP 5 Operationen

UND-Verknupfung

Mit dieser Operation wird abgefragt, ob verschiedene Bedingungen gleichzeitig erftillt sind.

gange das Signal "1” aufweisen.

Eingang das Signal "0” aufweist.

Der Ausgang 1.0 fiihrt das Signal "1”, wenn alle drei Ein-
Der Ausgang fiihrt solange Signal "0”, wie mindestens ein

Die Anzahl der Abfragen und die Reihenfolge der Ver-
knupfungs-Anweisungen ist beliebig.

—ALl0

u E 0.0 E00 —
u E 0.1 E0l —
u E 0.2

N A 10 E02 —

EO.1
B I I I I I R
JL 1L 1L N
E 0.0 E02  ALlD

ODER-Verknupfung

Mit dieser Operation wird abgefragt, ob eine von zwei (oder mehreren) Bedingungen erfillt ist.

Am Ausgang 1.0 erscheint Signalzustand "1”, wenn
mindestens einer der Eingénge den Signalzustand "1”
aufweist. Am Ausgang 1.0 erscheint Signalzustand "0,
wenn alle Eingénge gleichzeitig den Signalzustand "0”
aufweisen. Die Anzahl der Abfragen und die Reihenfolge
ihrer Programmierung ist beliebig.

o} E 0.0
o E 0.1 E0.0 —
(@] E 0.2 E01 —
= A 1.0

E02 —

>=1

——A325

E 0.0

11

EO.1

EO0.2

EWA 4NEB 812 6120-01
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UND-vor-ODER-Verknlpfung

Am Ausgang 1.0 erscheint Signalzustand "1”, wenn T T
mindestens eine UND-Verknupfung erfullt ist. E0.0 E0.2
Ist keine der beiden UND-Verknupfungen erfillt, so fuhrt
der Ausgang 1.0 den Signalzustand "0".

EO.1 i EO0.3

U E o1 &
o E 0.0 E0.1 A10
- E01 — — r 1 C 4
v E =1 % [ — (O—
u E .3 E 0.2 E0.2 E0.3
= A 1.0 2 % H
E03 —] - L A10
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ODER- vor UND-Verknipfung

Am Ausgang 1.0 erscheint Signalzustand "1”, wenn eine T
der folgenden Bedingungen erflillt ist:
* Eingang 0.0 fiihrt Signal "1” E0.0 EO.2 EO0.3
« Eingang 0.1 und einer der Eingange 0.2 oder 0.3 fihren

Signal "1".
Am Ausgang 1.0 erscheint Signalzustand "0”, wenn keine EO01
UND-Verknupfung erfullt ist. ‘

E? AL0

o E 0.0 E0.0 o=1
o} EO.IQ A}.O
U E 0.1 E0l —— & C N
U EO0.2 EO0.1
O E 0.2 E0.2 — %

>=1
o} E 0.3 E0.3
) E03 — —| — %
= A 1.0

— A1.0
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ODER-vor-UND-Verknupfung

Am Ausgang A 1.0 erscheint Signalzustand "1”, wenn T T
beide ODER-Verknupfungen erfillt sind. E 0.0 EO0.1
Am Ausgang A 1.0 erscheint Signalzustand "0”, wenn
mindestens eine ODER-Verkniipfung nicht erfullt ist.

W E0O0  — .=1

o & o . Fop Eer AR
) E0L T ] C 1 d O \
U E 0.1 E 0.3

0 E 0.2 E02 — »=1 [—%

(@] E 0.3

) E0.3 — — — A1.0

= A 1.0
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8.1.2 Speicheroperationen

Mit Speicheroperationen wird das im Steuerwerk gebildete Verkntipfungsergebnis als Signalzustand
des angesprochenen Operanden gespeichert. Das Speichern kann dynamisch (Zuweisen) oder sta-
tisch (Setzen und Riicksetzen) erfolgen. Die folgende Tabelle gibt Ihnen einen Uberblick tber die
einzelnen Operationen; Beispiele finden Sie auf den folgenden Seiten.

Tabelle 8.2 Ubersicht der Speicheroperationen

S O O Setzen

Bei der ersten Programmbearbeitung auf VKE="1" wird dem
angesprochenen Operanden der Signalzustand "1” zugewiesen.
Anderungen des VKE andern diesen Zustand nicht mehr.

R O O Rucksetzen

Bei der ersten Programmbearbeitung mit VKE="1" wird dem
angesprochenen Operanden der Signalzustand "0” zugewiesen.
Ein Wechsel beim VKE andert diesen Zustand nicht.

= O O Zuweisen
Bei jeder Programmbearbeitung wird dem angesprochenen
T T Operanden das aktuelle VKE zugewiesen.
Kennzeichen ! ! Parameter CPU 100 CPU 102 CPU 103
E 0.0 ...127.7 0.0 ...127.7 0.0 ... 127.7
A 0.0 ... 127.7 0.0 ... 127.7 0.0 ... 127.7
M 0.0 ... 127.7 0.0 ... 127.7 0.0 ... 255.7

EWA 4NEB 812 6120-01 8-7



STEP 5 Operationen S5-100U

RS-Speicherglied fir speichernde Signalausgabe (vorrangiges Ricksetzen)

Signalzustand "1” am Eingang 0.1 bewirkt das Setzen des . -
Speicherglieds A 1.0 (Signalzustand "1”). Wechselt der T T
Signalzustand am Eingang 0.1 nach "0”, so bleibt der \ E 0.0 \ EO0.1

Zustand von A 1.0 erhalten, d.h. das Signal wird gespei-
chert.

Signalzustand "1” am Eingang 0.0 bewirkt das Riicksetzen
des Speicherglieds. Bei gleichzeitigem Anliegen des , \ ALO

Setzsignals (Eingang 0.1) und des Rucksetzsignals

(Eingang 0.0) ist die zuletzt programmierte Abfrage (hier *
UE 0.0) wahrend der Bearbeitung des tbrigen Programms
wirksam, d.h. der Ausgang 1.0 wird vorrangig rickgesetzt.

U E 0.1
s A 1.0 o1 _ALO
U E 0.0 A10 % [_S

R A 1.0

NP 0 * E01 —s

E 0.0

R

E00 — R Q|—

* NOP 0 st dann erforderlich, wenn das Programm in KOP oder FUP an Bildschirmprogrammiergeraten dargestellt werden
soll. Beim Programmieren in KOP und FUP werden solche NOP 0-Operationen selbsttatig vergeben.
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RS-Speicherglied mit Merkern (vorrangiges Setzen)

STEP 5 Operationen

Signalzustand "1” am Eingang 0.0 bewirkt das Setzen des
Speicherglieds M 1.7 (Signalzustand "1").

Wechselt der Signalzustand am Eingang 0.0 nach "0", so
bleibt der Zustand von M 1.7 erhalten, d.h. das Signal wird
gespeichert.

Signalzustand "1” am Eingang 0.1 bewirkt das Riicksetzen
des Speichergliedes (Signalzustand "0"). Wechselt der Sig-
nalzustand am Eingang 0.1 nach "0”, so behalt M 1.7 den
Signalzustand "0".

Fuhren beide Eingange Signalzustand "1", wird das Spei-
cherglied gesetzt (vorrangiges Setzen).

Der Signalzustand des Merkers wird abgefragt und dem Aus-
gang 1.0 tbermittelt.

u E 0.1 M 1.7
R M 1.7
E01 —R
U E 0.0
S M 1.7
U Mo 1.7 E0L0 —{S QF— A10
= A 1.0
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8.1.3 Laden und Transferieren
Mit Lade- und Transferoperationen kdnnen Sie

« Informationen zwischen den verschiedenen Operandenbereichen austauschen,
e Zeit- und Zahlwerte fir die Weiterverarbeitung vorbereiten,
« konstante Werte fir die Programmbearbeitung laden.

Der Informationsfluld erfolgt indirekt Giber Akkumulatoren (AKKU 1 und AKKU 2). Die Akkumulatoren
sind besondere Register im AG, die als Zwischenspeicher dienen. Sie haben eine Lange von jeweils
16 Bit. Die Struktur der Akkumulatoren wird im folgenden Bild verdeutlicht.

AKKU 2 AKKU 1
15 8 7 0 15 8 7 0
HENEENNNRRENEEEEE HINERENEREENEEEEE
High- Low- High- Low-
Byte Byte

Bild 8.1 Aufbau der Akkumulatoren

Zulassige Operanden kénnen byte- oder wortweise geladen und transferiert werden.

Beim byteweisen Austausch werden die Informationen rechtsbiindig, also im Low-Byte, abgelegt.

Die restlichen Bits werden auf Null gesetzt.

Die Informationen in den beiden Akkumulatoren kénnen mit verschiedenen Operationen bearbeitet
werden.

Lade- und Transferoperationen werden unabhangig von den Anzeigen durchgefiihrt; die Anzeigen
werden bei der Ausfuihrung der Operationen nicht beeinfluf3t.

Lade- und Transferoperationen kdnnen nur in Zusammenhang mit Zeit- oder Z&hloperationen
graphisch programmiert werden; sonst ist nur eine Darstellung in AWL mdglich.

Die verschiedenen Operationen sind in der folgenden Tabelle aufgelistet. Im Anschluf3 daran finden
Sie Beispiele zu diesem Thema.
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Tabelle 8.3 Ubersicht der Lade- und Transferoperationen

STEP 5 Operationen

L O O Laden
Die Operandeninhalte werden unabhéngig vom VKE in den
AKKU 1 kopiert.
Das VKE wird nicht beeinflluft.
T O O Transferieren
Der Inhalt von AKKU 1 wird unabhéngig vom VKE einem Operan-
den zugewiesen.
T T Das VKE wird nicht beeinfluf3t.
Kennzeichen ! ! Parameter CPU 100 CPU 102 CPU 103
EB 0..127 0..127 0..127
EW 0..126 0..126 0..126
AB 0..127 0..127 0..127
AW 0..126 0..126 0..126
MB 0..127 0..127 0..255
MW 0..126 0..126 0..254
DR 0..255 0..255 0...255
DL 0..255 0..255 0...255
DW 0..255 0..255 0..255
T1 0..15 0..31 0..127
Z1 0..15 0..31 0..127
PB/PY* - - 0..127
PW - - 0..126
KMm1 beliebiges Bit- beliebiges Bit- beliebiges Bit-
muster (16 Bit) muster (16 Bit) muster (16 Bit)
KH1 0.. FFFF 0... FFFF 0... FFFF
KF1 - 32768 ...+32767 - 32768 ...+32767 - 32768 ...+32767
Kyl 0..255 0...255 0..255
je Byte je Byte je Byte
KB1 0..255 0..255 0..255
KC1 2 beliebige 2 beliebige 2 beliebige
alphanumerische  alphanumerische alphanumerische
Zeichen Zeichen Zeichen
KT1 0.0...999.3 0.0...999.3 0.0...999.3
Kz1 0...999 0...999 0...999
LC O O Lade codiert
Duale Zeit- und Z&hlwerte werden unabhangig vom VKE
T T BCD-codiert in den AKKU 1 geladen.
Kennzeichen | | Parameter CPU 100 CPU 102 CPU 103
T 0..15 0..31 0..127
z 0..15 0..31 0..127

1 nicht bei "Transferieren”
* PG-abhangig

EWA 4NEB 812 6120-01
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Laden:

Beim Laden wird die Information aus dem jeweiligen Speicherbereich - z.B. aus dem PAE - in den
AKKU 1 kopiert.

Der vorherige Inhalt von AKKU 1 wird in den AKKU 2 geschoben.

Der urspringliche Inhalt von AKKU 2 geht verloren.

Beispiel:  Nacheinander werden zwei Bytes (EB 7 und EB 8) aus dem PAE in den Akkumulator
geladen.
Das PAE wird dabei nicht verandert (— Bild 8.2).

verlorene Informationen
Information AKKU 2 AKKU1 aus dem PAE
Byte d | Byte c Byte b | Byte a
\ / ¢ LEB7
Byte %yte c Byte b | Byte a 0 EB7 EB7
7 N\
\ / ¢ LEBS8
BWeé}%ﬁea 0o | EB7 o | eBs EB 8
VAN

Bild 8.2 Ausfiihrung der Operation "Laden”

Transferieren:

Beim Transferieren wird die Information aus dem AKKU 1 in den angesprochenen Speicherbereich
- z.B. ins PAA - kopiert.

Der Inhalt des AKKU 1 bleibt dabei unverandert.

Beispiel:  Bild 8.3 zeigt, wie das Byte a - das Low-Byte in AKKU 1 - zum AB 5 transferiert wird.

AKKU 2 AKKU 1 Informationen verlorene
im PAA Informationen
Byte d [ Byte c Byte b | Byte a
TABS v
vorheriger Wert
Byte d [ Byte c Byte b | Byte a Byte a des AB 5

Bild 8.3 Transferieren eines Bytes
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Laden und Transferieren eines Zeitwertes

(siehe auch Zeit- und Zahloperationen)

STEP 5 Operationen

Bei der graphischen Eingabe wurde der Ausgang DU
des Zeitgliedes mit AW 62 belegt. Das Programmier-
gerat hinterlegt daraufhin selbsttétig den entsprechen-
den Lade- und Transferbefehl im Steuerungsprogramm.
So wird der Inhalt der mit T 10 adressierten
Speicherzelle in den AKKU 1 geladen.

Anschliel3end wird der Akkumulatorinhalt in das mit
AW 62 adressierte ProzeRRabbild transferiert.

Am AW 62 sieht man in diesem Beispiel die Zeit 10
dualcodiert mitlaufen.

Die Ausgange DU und DE sind digitale Ausgange. Am
Ausgang DU steht der Zeitwert dual-codiert, am
Ausgang DE BCD-codiert mit Zeitraster an.

Nden

[ 1

AW 62

Jransferieren

U E 0.0
L EwW 22 T10
sl T 10 Eoo0 —1 L
NOP 0 w
EW 22 —
L T 10 DU |— AW 62
T AW 62 o DE [—
NOP 0 Q
NOP 0

E 0.0 T10
1 1o
EW 22 | TW
DU — AW 62
DE [—
—Rr o

EWA 4NEB 812 6120-01
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S§5-100U

Laden eines Zeitwertes (codiert)

Der Inhalt der mit T 10 adressierten Speicherzelle wird
BCD-codiert in den Akkumulator geladen.

Die anschliel3ende Transferoperation transferiert den
Inhalt vom Akkumulator in die durch AW 50 adressierte
Speicherzelle der ProzeRRabbilder. Bei den graphischen
Darstellungsarten KOP und FUP kann eine Codier-
operation nur indirekt durch die Belegung des Aus-
gangs DE einer Zeit- bzw. Zahlerzelle erfolgen. In der
Darstellungsart AWL kann dieser Befehl jedoch isoliert
eingegeben werden.

U E 0.0
L EW 22 T10

Sl T 10 E00 —1 I L

NCP 0 ’s

NP EW WL

lc T 10 DE [— AW50
T AW 50

NCP 0

Nden

[ ]

AW 50

Jransferieren

E0.0 T10
1 1oL
EW 22 |4 TW
DU [—
DE — AW 50
1 s

8-14
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8.1.4 Zeitoperationen

Mit den Zeitoperationen werden zeitliche Ablaufe durch das Programm realisiert und tberwacht. In
der folgenden Tabelle sind die einzelnen Zeitoperationen aufgelistet; Beispiele finden Sie auf den
nachsten Seiten.

Tabelle 8.4 Ubersicht der Zeitoperationen

Sl Starten einer Zeit als Impuls

Die Zeit wird bei steigender Flanke des VKE gestartet.
Bei VKE "0” wird die Zeit auf "0” gesetzt.

Abfragen liefern Signalzustand "1”, solange die Zeit lauft.

SYYJ Starten einer Zeit als verlangerter Impuls

Die Zeit wird bei steigender Flanke des VKE gestartet.
Bei VKE "0” bleibt die Zeit unbeeinfluf3t.

Abfragen liefern Signalzustand "1”, solange die Zeit lauft.

SE Starten einer Zeit als Einschaltverzégerung

Die Zeit wird bei steigender Flanke des VKE gestartet.

Bei VKE "0” wird die Zeit auf "0” gesetzt.

Abfragen liefern Signalzustand "1”, wenn die Zeit abgelaufen ist und
das VKE am Eingang noch ansteht.

SS Starten einer Zeit als speichernde Einschaltverzégerung

Die Zeit wird bei steigender Flanke des VKE gestartet.

Bei VKE "0” bleibt die Zeit unbeeinfluf3t.

Abfragen liefern den Signalzustand "1”, wenn die Zeit abgelaufen
ist.

Der Signalzustand wird 0", wenn die Zeit mit der Operation "R”
zurlickgesetzt wurde.

SA Starten einer Zeit als Ausschaltverzégerung

Die Zeit wird bei fallender Flanke des VKE gestartet.

Bei VKE "1” wird die Zeit auf den Anfangswert gesetzt.

Abfragen liefern Signalzustand "1”, solange das VKE am Eingang
"1” ist oder die Zeit lauft.

R Rucksetzen einer Zeit

Die Zeit wird auf den Anfangswert zurtickgesetzt, solange das VKE
"1"ist.

Bei VKE "0” bleibt die Zeit unbeeinfluft.

Abfragen liefern den Signalzustand "0”, solange die Zeit zuriick-
gesetzt wird oder noch nicht "gestartet” wurde.

! ! Parameter CPU 100 CPU 102 CPU 103
T 0..15 0..31 0..127

Kennzeichen
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Laden eines Zeitwertes

Die Operationen rufen die internen Zeitgeber auf.

Beim Starten einer Zeitoperation wird das im AKKU 1 stehende Wort als Zeitwert ibernommen.
Deshalb miissen zuerst Zeitwerte im Akkumulator festgelegt werden.

Ein Zeitgeber kann geladen werden mit einem

KT konstanten Zeitwert
oder
DW Datenwort
EW Eingangswort Dabei missen die Daten
AW Ausgangswort BCD-codiert vorliegen

MW Merkerwort.

Ein konstanter Zeitwert wird geladen:

Das folgende Beispiel zeigt, wie Sie einen Zeitwert von 40 s laden kénnen.

| Operation
Operand
L KT 40.2
T ' verschliisselte Zeitbasis (0 ... 3)

Zeitwert (0 ... 999)

Schliissel fir Zeitbasis:

Basis 0 1 2 3

Faktor 0,01s 0,1s 1s 10s
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Beispiel: KT 40.2 entspricht 40x 1 s
Toleranzen:

Die Zeitwerte besitzen eine Unscharfe in Hohe der Zeitbasis.

Einstellmbglich- KT 400.1 400 x 01s - 0.1s 39,95..40s
keiten KT 40.2 40 x 1s - 1s 39s..40s
fur die

Zeit40's KT 4.3 4 x 10s - 10s 30s..40s
Hinweis

Verwenden Sie immer die kleinstmdgliche Zeitbasis!

Ein Zeitwert wird als Eingangs-, Ausgangs-, Merker- oder Datenwort geladen:

Lade-Anweisung: L DW 2

Im Datenwort 2 ist der Zeitwert 638 s BCD-codiert hinterlegt.
Die Bits 14 und 15 sind fur den Zeitwert ohne Bedeutung.

15 11 0 Bit
1|0 0110 0|j0|11(1 110({0|0| DW2

\_‘J I— 3-stelliger Zeitwert 4|

(BCD-codiert)

Zeitbasis

Schliissel fir Zeitbasis:

Basis 00 01 10 11

Faktor 0,01s 0,1s 1s 10s

Das Datenwort 2 kann auch durch das Steuerungsprogramm beschrieben werden.

Beispiel:  Der Wert 270 x 100 ms soll im Datenwort 2 des Datenbausteins 3 abgelegt werden.

A DB3
L KT270.1
T DW2

EWA 4NEB 812 6120-01 8-17
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Ausgabe der aktuellen Zeit 1

Die aktuelle Zeit kann durch eine Ladeoperation in den AKKU 1 geladen und von hier aus weiter-
verarbeitet werden (— Bild 8.4).

Fur die Ausgabe Uber eine Zifferanzeige eignet sich die Operation "Lade codiert”.

aktuelle Zeitim T1

LT1 LCT1

AKKU 1

| | |
dualer Zeitwert Zeit- dreistelliger Zeitwert
basis BCD-codiert

mit "0” belegte Bits

Bild 8.4 Ausgabe der aktuellen Zeit (Beispiel)

1 Zeitwert im angesprochenen Zeitgeber
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Starten einer Zeit

Die Zeiten laufen im AG asynchron zur Programmbearbeitung ab. Die eingestellte Zeit kann wahrend
einer Programmbearbeitung abgelaufen sein. Die Auswertung erfolgt durch die nachste Zeitabfrage.
Dazwischen liegt im ungunstigsten Fall eine ganze Programmbearbeitung. Zeitglieder sollten deshalb
nicht durch sich selbst angestof3en werden.

Beispiel:

Programm Signal vom Das Bild zeigt die "n+1"-te Bearbei-
Zeitgeber 17 tung seit dem Start der Zeit in T 17*. Ob-
0 1 wohl die Zeit "kurz” nach der Anweisung

"=A 1.0" abgelaufen ist, bleibt der Aus-
gang 1.0 gesetzt. Erst bei der nach-
sten Programmbearbeitung wird diese
Anderung beriicksichtigt.

L KT 100.0
Si T 17 |p----- T_ -
U T 17 Is-n%
= A 10 l

n:  Anzahl der Programmbearbeitungen

t;: Programmbearbeitungszeit * KT 100.0 entspricht 1 s

AulRer der Operation "Riicksetzen einer Zeit” werden alle Zeitoperationen nur bei einem Flanken-
wechsel - das VKE wechselt von "0” nach "1” - gestartet.

Nach dem Start wird der geladene Zeitwert im Takt der Zeitbasis jeweils um eine Einheit erniedrigt,
bis er den Wert Null erreicht hat.

Wird die Flanke gewechselt, wahrend die Zeit noch lauft, so wird die Zeit wieder auf den An-
fangswert gesetzt und gestartet.

Der Signalzustand eines Zeitgliedes kann mit Verknipfungsoperationen abgefragt werden.
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Impuls
Beispiel:

Der Ausgang 1.0 wird gesetzt, sobald am Eingang 0.0 der Signalzustand von "0” auf "1” verandert
wird.

Der Ausgang soll aber héchstens 5 s gesetzt bleiben.

Signalzustéande

_,_—l A10

> Zeitins v

n
H

A1.0

T 1: Zeitrelais mit Einschalt-Wischkontakt

E 00 T1 T1
L KT 500.0 E 0.0
S| T 1 E00 — 1ML — BEqiL
NCP 0 KT 500.0 —| TW DU |— KT5000—- TW DU |—
NCP 0 DE |— DE |—
NCP 0 —R O A10 R Q—()—
U T 1

A1.0

= A 1.0

Hinweis

Zeitwerte besitzen eine Unschéarfe in Hohe der Zeitbasis. Verwenden Sie deshalb immer
die kleinstmdgliche Zeitbasis.
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Verlangerter Impuls
Beispiel:

Der Ausgang 1.0 wird fir eine bestimmte Zeit gesetzt, sobald das Signal am Eingang 0.0 auf "1”
wechselt. Der Zeitwert wird durch das EW 16 angegeben.

Signalzusténde

_I: I—I E00 ! E0.0

> Zeit

>

o + O B

T 2: Zeitrelais mit Impulsformung

U E 0.0 T2 T2

L EW 16 E 0.0

sv.o.T o2 E00 — 1LV 3 E{iriv

NoP 0 EwW1s— TW  DU[— EwW16—-{TW DU

NOP 0 |

NOP 0 DE DE [~

U T 2 R QI— A1l0 —1R Q—<>—
= A 1.0 A1l1l.0
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S§5-100U

Einschaltverzégerung

Beispiel:

Der Ausgang 1.0 wird 9 s nach dem Eingang 0.0 gesetzt. Er bleibt solange gesetzt, wie der Ein-
gang das Signal "1” fuhrt.

Signalzustande

: :
]

L

o +» O

: ’ : > Zeitins
)‘ 9 ‘( ~)‘ 9 }(—

E 0.0

A1.0

—

E 0.0

E 0.0 T3 T3
L KT  900.0 E0.0
SE T 3 E0o0 —|THHO B THo0
NCP 0 KT 9000—| TW DU [— KT 90004 TW DU [—
NOP 0 L L
NP 0 DE DE
U T 3 —R Ql— A10 4R Q _<>_
= A 1.0 A10
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STEP 5 Operationen

Speichernde Einschaltverzégerung und Ricksetzen

Beispiel:

Der Ausgang 1.0 wird 5 s spater als der Eingang 0.0 gesetzt.

Weitere Anderungen des Signalzustandes am Eingang 0.0 haben keinen EinfluR auf den Ausgang.
Durch den Eingang 0.1 wird der Zeitgeber T 4 auf den Anfangswert zurlickgesetzt und der Aus-
gang 1.0 auf Null gesetzt.

Signalzusténde

o +»r O kB O

o=

E 0.0

EO.1

A1l0

Zeit
ins

H1

A1.0

EO0.1

E 0.0

H 1: Hilfsrelais

U E 0.0 Ta T4
L KT 500.0 E 0.0
SS T 4 E0o0 —|THs — EHTHs
U E 0.1 KT 5000— TW DU KT500.0-{ TW DU [~
R T 4 .
NOP 0 DE E0.1
NOP 0 E0l —R QF AL0 —3 KR Q—()—
U T 4 A1.0
= A 1.0
Hinweis

Zeitwerte besitzen eine Unscharfe in Hohe der Zeitbasis.

EWA 4NEB 812 6120-01
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Ausschaltverzdgerung
Beispiel:

Der Ausgang 1.0 wird mit einer Verzdgerung "t” gegentiber dem Rucksetzen des Eingangs 0.0 auf
Null gesetzt. Die Verzoégerungszeit wird durch den Wert im MW 14 bestimmt.

Signalzustande

— 1 E 0.0
_I : J : . ALO

——->-2
>» Zeitins TS5

A10

]

U E 0.0 s Ts
L MV 14 E 0.0

sA T 5 E00 —OHT —d o7

NoP 0 MW14 —Tw DU MW 14— TW DU~

NOP 0 B e -

NCP 0 DE

U T 5 —R Ql— A0 —R Q—()—
= A 1.0 A1.0
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8.1.5 Zahloperationen

Mit den Zahloperationen werden Zahlaufgaben vom AG ausgefuhrt. Es kann vorwarts und rickwarts
gezéahlt werden. Der Zahlbereich liegt zwischen 0 und 999 (drei Dekaden). Die folgende Tabelle gibt
eine Ubersicht der Z&ahloperationen. AnschlieBend sind verschiedene Beispiele aufgefiihrt.

Tabelle 8.5 Ubersicht der Zahloperationen

S O O Setzen eines Zahlers
Der Zahler wird bei steigender Flanke des VKE gesetzt.

R O O Rucksetzen eines Zéhlers
Der Zahler wird auf Null gesetzt, solange das VKE "1 ist.

YAY, O O Vorwartszahlen eines Zahlers
Der Zahlwert wird bei steigender Flanke um 1 erhéht. Bei VKE "0”
bleibt der Zahlwert unbeeinfluf3t.

ZR O O Ruckwartszahlen eines Zahlers
Der Zahlwert wird bei steigender Flanke des VKE um 1 erniedrigt.
T T Bei VKE "0” bleibt der Zéhlwert unbeeinfluf3t.

! | parameter CPU 100 CPU 102 CPU 103
z 0..15 0..31 0..127

Kennzeichen

Laden eines Z&hlwertes
Die Zahloperationen rufen die internen Z&hler auf.

Beim Setzen eines Zahlers wird das im AKKU 1 stehende Wort als Zahlwert ibernommen. Deshalb
missen zuerst Zahlwerte im Akkumulator abgelegt werden.

Ein Zahler kann geladen werden mit einem

Kz konstanten Z&hlwert
oder
DwW Datenwort
EW Eingangswort Dabei missen die Daten
AW Ausgangswort BCD-codiert vorliegen

MW Merkerwort.
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Ein konstanter Zahlwert wird geladen:

Das folgende Beispiel zeigt, wie der Zahlwert 38 geladen wird.

Operation
Operand
L KZ 38
T Zahlwert (O ... 999)

Ein Z&hlwert wird als Eingangs-, Ausgangs-, Merker- oder Datenwort geladen:
Lade-Anweisung: L DW 3
Im Datenwort 3 ist der Zahlwert 410 BCD-codiert hinterlegt.

Die Bits 12 bis 15 sind fur den Zahlwert ohne Bedeutung.

15 11 0 Bit

of1(0|o0 0j0f0|1 0/0|0|0| DW3

Ii 3-stelliger Zahlwert 4|

(BCD-codiert)

Zahler abfragen

Der Zahlerstand kann durch VerknlUpfungsoperationen (z.B. U Zx) abgefragt werden. Solange der
Zahlwert von Null verschieden ist, erhalt man als Abfrageergebnis den Signalzustand "1”.
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Ausgabe des aktuellen Zahlerstandes

Der aktuelle Zahlerstand kann durch eine Ladeoperation in den AKKU 1 geladen und von dort aus
weiterverarbeitet werden (— Bild 8.5). Fir die Ausgabe Uber eine Ziffernanzeige eignet sich die
Operation "Lade codiert”.

aktueller Zahlerstand im Z2

LZz2 LC Z2

AKKU 1

| |
dualer Z&hlwert dreistelliger Z&hlwert

BCD-codiert

mit "0” belegte Bits

Bild 8.5 Ausgabe des aktuellen Zdhlerstandes (Beispiel)
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Setzen eines Zahlers "S” und Rickwartszahlen "ZR”
Beispiel:

Der Zahler 1 wird beim Einschalten des Eingangs 0.1 (Setzen) auf den Zahlwert 7 gesetzt. Der
Ausgang 1.0 fihrt jetzt Signal "1".

Bei jedem Einschalten des Eingangs 0.0 (Ruckwartszéhlen) verringert sich der Zahlwert um 1.

Der Ausgang wird auf "0” gesetzt, wenn der Zahlerwert "0” ist.

}‘ EO0.1
‘ Kz 7
R S ZE
I
| E00 i
: Dual
: ZA .
1 A1.0 16 bit
| 0
o | :
>
? ? Zeit
A 1.0 Zahlwert

U E 0 71
Rz 71 E0.0

] -1 E—{zrR
NP 0 E00 —zRrR
U E 1 — zv E0.1_ZV
L KZ E0L — s — EBE—s
s z

KZ7 — zw DU [—

o o Kz7 _|zw DU |— DE |—
NP 0
NP 0 —|R  Q [TALO —r o =)
U - A1.0
- A 1.0
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Ricksetzen eines Zahlers "R” und Vorwartszahlen "ZV”

Beispiel:

Beim Einschalten des Eingangs 0.0 erhoht sich der Zahlwert im Zahler 1 um 1. Solange ein zweiter

Eingang (E 0.1) Signal "1” fihrt, wird der Zahlwert auf "0” riickgesetzt.

Die Abfrage U Z1 ergibt am Ausgang 1.0 Signal "1”, solange der Zahlwert von "0” verschieden ist.

o [ T ‘
S
0 ———— L— E0.1 R —S ZE
HE I Sy
2 : I
== -+
0 A —
S £00 i
Iy N B 2
Lol 0
' >
? Zeit
R Z1 A1.0

Dual
16 bit

U E 0.0
vz 1 E 00 —zv21 —EIEO.(I):— zv21

NP 0

NOP 0 —Is —Is

v E 01 —lzw DU | —zw DU

R z 1 DE |— DE [—

NOP 0 EO0.1

@ o E01 —R Q A10 L3 R Q _<>_
U 2 A10

= A 1.0

EWA 4NEB 812 6120-01

8-29



STEP 5 Operationen S5-100U

8.1.6 Vergleichsoperationen

Mit den Vergleichsoperationen werden die Inhalte der beiden AKKUs miteinander verglichen. Die
AKKU-Inhalte werden dabei nicht veréandert. Die einzelnen Operationen sind in der folgenden Tabelle
aufgelistet; anschlieBend wird ihre Anwendung an einem Beispiel erlautert.

Tabelle 8.6 Ubersicht der Vergleichsoperationen

I = F Vergleich auf gleich
Die AKKU-Inhalte werden als Bitmuster interpretiert und auf
Gleichheit abgefragt.

> < F Vergleich auf ungleich

Die AKKU-Inhalte werden als Bitmuster interpretiert und auf
Ungleichheit verglichen.

> F Vergleich auf gréRer

Die AKKU-Inhalte werden als Festpunktzahlen interpretiert.

Es wird untersucht, ob der Operand in AKKU 2 grol3er als der in
AKKU 1 ist.

> = F Vergleich auf groRer-gleich

Die AKKU-Inhalte werden als Festpunktzahlen interpretiert.

Die Abfrage untersucht, ob der Operand in AKKU 2 gro3er oder
gleich dem Operanden in AKKU 1 ist.

< F Vergleich auf kleiner

Die AKKU-Inhalte werden als Festpunktzahlen interpretiert.

Es wird untersucht, ob der Operand in AKKU 2 kleiner als der in
AKKU 1 ist.

< = F Vergleich auf kleiner-gleich

Die AKKU-Inhalte werden als Festpunktzahlen interpretiert.

Die Abfrage untersucht, ob der Operand in AKKU 2 kleiner oder
gleich dem Operanden in AKKU 1 ist.

Bearbeitung einer Vergleichsoperation

Zum Vergleich zweier Operanden mussen diese nacheinander in die beiden AKKUs geladen werden.
Die Ausfuhrung der Operationen ist unabhéngig vom VKE. Das Ergebnis ist binar und steht als VKE
fur die weitere Programmbearbeitung zur Verfigung. Ist der Vergleich erfillt, so ist das VKE "1”,
andernfalls ist es "0".

Bei der Ausfuihrung der Vergleichsoperationen werden die Anzeigen gesetzt (— Kap. 8.4).

Hinweis

Achten Sie auf gleiche Zahlenformate der Operanden.
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Beispiel:  Die Werte der Eingangsbytes 19 und 20 werden miteinander verglichen. Bei Gleichheit
wird der Ausgang 1.0 gesetzt.

EB19 EB20
L EB 19
L EB 20
=k z1 F
EB 19 —
z1 z2 _ A 1o
_ =
i EB20 — £2 Q [— A10
A1.0

8.1.7 Arithmetische Operationen

Mit den arithmetischen Operationen werden die Inhalte der Akkumulatoren als Festpunktzahlen
interpretiert und entsprechend der Rechenoperation miteinander verknipft. Das Ergebnis wird im
AKKU 1 hinterlegt. Die Operationen sind in der folgenden Tabelle aufgelistet und werden an-
schlieRend an einem Beispiel erlautert.

Tabelle 8.7 Ubersicht der arithmetischen Operationen

+F Addieren
Die Inhalte der beiden AKKUs werden addiert.

-F Subtrahieren
Der Inhalt von AKKU 1 wird vom Inhalt des AKKU 2 subtrahiert.

Fir die Multiplikation und Division stehen ab CPU 102 integrierte Funktionsbausteine zur Verfigung
(— Kap. 9.2).
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Bearbeitung einer Rechenoperation

Vor Ausfuhrung der arithmetischen Operationen missen die beiden Operanden in die AKKUs
geladen werden.

Hinweis

Achten Sie auf gleiche Zahlenformate der Operanden.

Die arithmetischen Operationen werden unabhangig vom VKE durchgefiihrt. Das Ergebnis steht im
AKKU 1 fur die Weiterverarbeitung zur Verfigung. Der Inhalt von AKKU 2 bleibt unverandert.

Die Operationen beeinflussen das VKE nicht; in Abh&ngigkeit vom Ergebnis werden die Anzeigen
gesetzt.

L Z3 Der Wert von Zahler 3 wird in den AKKU 1 geladen.

L z1 Der Wert von Zahler 1 wird in den AKKU 1 geladen. Der vorherige Inhalt
von AKKU 1 wird in den AKKU 2 "geschoben”.

+ F Die Inhalte der beiden AKKUs werden als 16-bit-Festpunktzahlen inter-
pretiert und addiert.

T AW 12 Das Ergebnis - Inhalt von AKKU 1 - wird zum Ausgangswort 12 transfe-
riert.

15 0
876 lolo[o[o]o]o1]1] |o]1]1]o]1]1]0f0 AKKU 2
" +F
668 lolo[o[o]o]o]1]o] [1]o]o]1]1]1]o]o AKKU 1

1544 00000110|0000100Ijl AKKU 1
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8.1.8 Bausteinoperationen

Mit den Bausteinoperationen wird der Ablauf eines strukturierten Programmes festgelegt. Im
AnschluR an die Ubersicht (— Tab. 8.8) werden die verschiedenen Operationen erklart.

Tabelle 8.8 Ubersicht der Bausteinoperationen

SPA O O Sprung absolut

Unabhangig vom VKE wird die Programmbearbeitung in einem
anderen Baustein fortgesetzt.

Das VKE bleibt unbeeinfluft.

SPB O O Sprung bedingt
Bei VKE "1” wird zu einem anderen Baustein gesprungen.
Andernfalls wird die Programmbearbeitung im bisherigen Baustein
T T fortgesetzt.
Das VKE wird dabei auf "1” gesetzt.
Kennzeichen | | Parameter  CPU 100 CPU 102 CPU 103
OB 0..63 0..63 0... 255+
PB 0..63 0..63 0...255
FB 0..63 0..63 0..255
SB — — 0..255
A O O Aufruf eines Datenbausteins

Unabhangig vom VKE wird ein Datenbaustein aktiviert.
Die Programmbearbeitung wird nicht unterbrochen.
Das VKE bleibt unbeeinfluft.

E O O Erzeugen und Léschen eines Datenbausteins  *
Unabhangig vom VKE wird ein Bereich im RAM-Speicher flr die
* $ Ablage von Daten eingerichtet.
Kennzeichen ! ! Parameter CPU 100 CPU 102 CPU 103
DB 2 ... 63 2 ... 63 2 ... 255w
BE Baustein beenden

Unabhéngig vom VKE wird der aktuelle Baustein beendet.

Die Programmbearbeitung wird im aufrufenden Baustein fortge-
setzt. Das VKE wird "mitgenommen”, aber nicht beeinflu3t. BE ist
immer die letzte Anweisung eines Bausteins.

BEA Bausteinende absolut

Unabhangig vom VKE wird der aktuelle Baustein beendet.

Die Programmbearbeitung wird im aufrufenden Baustein fortge-
setzt. Das VKE wird "mitgenommen”, aber nicht beeinflul3t.

BEB Bausteinende bedingt

Bei VKE "1"wird der aktuelle Baustein beendet.

Die Programmbearbeitung wird im aufrufenden Baustein fortge-
setzt. Das VKE bleibt beim Bausteinwechsel unveréandert "1".
Bei VKE "0” wird die Operation nicht ausgefihrt.

Das VKE wird auf "1"gesetzt und das Programm linear weiterbe-
arbeitet.

* Beim PG 615 muR bei der Voreinstellung "Systembefehle - Ja” eingestellt werden. Beachten Sie auerdem, daf vom
Betriebssystem bestimmte OBs belegt sind.

**  Die Lange des DB ist vor Ausfiihrung des Befehls im AKKU 1 zu hinterlegen. Bei Lange 0 wird der DB ungiltig.

***  Die Datenbausteine DBO und DB1 sind fir Sonderfunktionen reserviert.
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Absoluter Bausteinaufruf "SPA”

Innerhalb eines Bausteines wird ein anderer Baustein aufgerufen, unabhéngig von irgendwelchen
Bedingungen.

Beispiel: Im FB26 wurde eine besondere Funktion programmiert. Sie wird an verschiedenen
Stellen im Programm - z.B. im PB63 - aufgerufen und bearbeitet.

PB63 FB26 . Die Anweisung "SPA FB26 " im Pro-
\ : grammbaustein 63 bewirkt, dal3 der
Funktionsbaustein 26 aufgerufen wird.

SPA FB 26

SPA FB26

Bedingter Bausteinaufruf "SPB”

Innerhalb eines Bausteins wird ein anderer Baustein aufgerufen, wenn die vorherige Bedingung
erfullt ist (VKE=1).

Beispiel:  Im Funktionsbaustein 63 wurde eine besondere Funktion programmiert, die unter bestimm-
ten Voraussetzungen - z.B.im PB10 - im Programm aufgerufen und bearbeitet wird.

PB10 FB63 . Die Anweisung "SPB FB63” im Pro-
i . grammbaustein 10 bewirkt, dal3 der
S M 10 Funktionsbaustein 63 aufgerufen
U E 00 u E 0.0 wird, wenn der Eingang E 0.0 Sig-
SPB FB 63 nal "1” fuhrt.
SPB FB63
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Aufruf eines Datenbausteines "A DB”

Datenbausteine werden immer absolut aufgerufen. Alle nachfolgenden Datenbearbeitungen beziehen
sich auf den aufgerufenen Datenbaustein.

Mit dieser Operation konnen keine neuen Datenbausteine erzeugt werden. Die aufgerufenen
Bausteine missen vor der Programmbearbeitung programmiert oder erzeugt werden.

Beispiel:  Im Programmbaustein 3 wird eine Information benétigt, die im DB10 als DW 1 pro-
grammiert wurde. Ein anderes Datum - z.B. ein Rechenergebnis - wird im DB20 als
DW 3 abgeleqt.

PB3 DB10 A DB 10 Die Information aus dem Datenwort 1
/ N im Datenbaustein 10 wird in den
ADB10 bW1 L Dwi1 Akkumulator geladen. Der Inhalt von
LDW 1 . AKKU 1 wird im Datenwort 3 von
Datenbaustein 20 abgelegt.
A DB20 \ DB20 :
A DB 20
TDW3
DW 3 <+ T Dbw3s

Erzeugen und Léschen eines Datenbausteins

Die Anweisung "E DBX” ruft keinen DB auf, sondern erzeugt einen neuen Baustein. Sollen Daten
aus diesem Datenbaustein verwendet werden, muf3 er mit der Anweisung A DB aufgerufen werden.

Vor "E DB” mussen Sie im AKKU 1 angeben, wieviele Datenwoérter der Baustein umfassen soll
(— Beispiel).

Wird als Datenbausteinlange Null angegeben, so wird der angegebene Datenbaustein geldscht, d.h.
aus der Adrel3liste ausgetragen. Er gilt dann als nicht mehr vorhanden.

Hinweis

Der Baustein bleibt so lange als unglltig gekennzeichnet im Speicher erhalten, bis der
AG-Speicher komprimiert wird (— Kap. 7.5.3).

Soll ein Datenbaustein eingerichtet werden, der bereits vorhanden ist, dann wird die Anweisung
E DBx wirkungslos!

Ein Datenbaustein kann maximal 256 Datenworter (DW O ... 255) lang sein.
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Erzeugen eines Datenbausteins

Ohne Zuhilfenahme eines Program- L KF + 127 Die konstante Festpunktzahl+127

miergerétes soll ein Datenbaustein mit | E DB 5 wird in den AKKU 1 geladen,

128 Datenworten erzeugt werden. gleichzeitig wird der alte Inhalt
von AKKU 1 in den AKKU 2
geschoben.

Der Datenbaustein 5 wird mit
einer Lange von 128 Datenworten
(0000) im RAM-Bereich des AGs
erzeugt und in der Baustein-
Adrefliste eingetragen. Bei der
nachsten Bearbeitung des Befehls
E DB 5 bleibt dieser, falls der
Inhalt von AKKU 1 nicht Null ist,
wirkungslos.

Loschen eines Datenbausteins

Ein nicht mehr bendtigter Datenbau- L KF + 0 Die konstante Festpunktzahl+0
stein soll geléscht werden. E DB 5 wird in den AKKU 1 geladen,
gleichzeitig wird der alte Inhalt
von AKKU 1 in den AKKU 2 ge-
geschoben.

Der Datenbaustein 5 (er muf3 im
RAM-Bereich des AGs stehen)
wird fur ungdltig erklart und aus
der Bausteinadref3liste ausgetra-
gen.
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Beenden eines Bausteins "BE”

Durch die Operation "BE” wird ein Baustein abgeschlossen; Datenbausteine brauchen nicht beendet
zu werden. "BE” ist immer die letzte Anweisung eines Bausteines.

Bei strukturierter Programmierung wird die Programmbearbeitung im aufrufenden Baustein fortge-

setzt.

Binare Verknupfungen kénnen im Ubergeordneten Baustein nicht fortgesetzt werden.

Beispiel:  Der Programmbaustein 3 wird durch die Anweisung "BE” beendet.

OB1

PB3

A ’
SPA PB3

I

BE

BE

Die Anweisung "BE” beendet den
PB3 und bewirkt einen Riicksprung
zum OB1.

Absoluter Riicksprung "BEA”

Die Operation "BEA” bewirkt einen Ricksprung innerhalb eines Bausteines. Sie kann jedoch in FBs
durch Sprungoperationen (— Kap. 8.2.10 und 8.3.4) umgangen werden.

Binare Verknupfungen kénnen im Ubergeordneten Baustein nicht fortgesetzt werden.

Beispiel:  Die Bearbeitung des FB21 wird ohne Rucksicht auf das VKE abgebrochen.

PB8

FB21

BEA

SPA FB21 /

BE

SPB=
BEA

BE

Die Anweisung "BEA” bewirkt, daf3
der FB21 verlassen wird. Es folgt ein
Rucksprung auf den PB8.
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Bedingter Riicksprung "BEB”

Die Operation "BEB” bewirkt einen Ricksprung innerhalb eines Bausteines, wenn die vorherige Be-
dingung erfullt ist (VKE=1).

Andernfalls wird die lineare Bearbeitung des Programms mit VKE "1” fortgesetzt.

Beispiel:  Die Bearbeitung des FB20 wird abgebrochen, wenn das VKE auf "1” ist.

PB7 FB20
. Die Anweisung "BEB” bewirkt einen
. Rucksprung vom FB20 in den PB7,
l . wenn der Eingang E 0.0 Signal "1”
U E 0.0 fuhrt.
U E 00 BEB

SPA FB20 / BEB

8.1.9 Sonstige Operationen

In der folgenden Tabelle werden weitere Grundoperationen aufgefihrt und anschlielend be-
schrieben.

Tabelle 8.9 Ubersicht der sonstigen Operationen

STP Stop am Ende der Programmbearbeitung (im OB1)
Die aktuelle Programmbearbeitung wird zu Ende gebracht;
das PAA wird ausgegeben. Dann geht das AG in STOP.

NOP O Nulloperation
Im RAM-Speicher werden 16 Bits auf "0” gesetzt.

NOP 1 Nulloperation
Im RAM-Speicher werden 16 Bits auf "1” gesetzt.

BLD Bildaufbaubefehle fir das Programmiergerat

O O
! ! Parameter
130, 131, 132, 133, 255

Kennzeichen

Hinweis

Diese Operationen kdnnen nur als AWL programmiert werden.
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STOP-Operation

Durch die Operation "STP” wird das AG in den STOP-Zustand gebracht. Dies kann bei zeitkri-
tischen Zustanden der Anlage oder bei Auftreten eines Gerétefehlers erwiinscht sein.

Nach dem Bearbeiten der Anweisung wird das Steuerungsprogramm - ohne Berlcksichtigung des
VKE - bis zum Programmende abgearbeitet. Danach geht das AG mit der Fehlerkennung "STS” in
STOP. Es kann dann Uber den Betriebsartenschalter (STOP— RUN) oder mit dem PG neu gestartet
werden.

Null-Operationen

Mit den Nulloperationen "NOP” werden Speicherplatze freigehalten oder Uberschrieben.

Bildaufbauoperationen

Innerhalb eines Bausteins werden Programmteile durch Bildaufbauoperationen "BLD” in Segmente
unterteilt.

Die Null- und Bildaufbauoperationen sind nur fir das PG bei der Darstellung des STEP 5-Pro-
gramms von Bedeutung.

Das AG flhrt bei der Bearbeitung dieser Anweisungen keine Operation aus.

8.2 Erganzende Operationen

Grundoperationen kdnnen in allen Bausteinen programmiert werden. Durch die "ergdnzenden Ope-
rationen” wird der Operationsvorrat erweitert. Fir diese Operationen gelten jedoch folgende Ein-
schrankungen:

¢ Sie kénnen nur in Funktionsbausteinen programmiert werden
e Sie kénnen nur als Anweisungsliste dargestellt werden.

In den folgenden Abschnitten werden die erganzenden Operationen beschrieben.
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8.2.1 Ladeoperation (ab CPU 103)

Wie bei den Grundoperationen werden Informationen in den Akkumulator kopiert. Die Bedeutung der
Operation wird in Tabelle 8.10 dargestellt und an einem Beispiel erlautert.

Tabelle 8.10 Ladeoperation

L | O Laden
Unabhéngig vom VKE wird ein Wort aus den Systemdaten in den
T T AKKU 1 geladen.

Kennzeichen | | Parameter
BS 0..255

Fur die Parametrierung des .
SINEC L1-Busbetriebes Uber die L BS 57 AKKU 1 mit PG und Slave-
Systemdaten soll aus dem SD57 . Nummer laden.

die PG- und die Slave-Nummer in
den AKKUL1 eingetragen werden.
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8.2.2 Freigabeoperation (ab CPU 103)

Die Freigabeoperation "FR” wird dazu benutzt, um folgende Operationen auch ohne Flankenwechsel
ausfihren zu kénnen:

* Starten einer Zeit
* Setzen eines Zahlers
¢ Vor- und Rickwartszahlen.

Die Freigabeoperation wird in Tabelle 8.11 dargestellt und an einem Beispiel erklart.

Tabelle 8.11 Freigabeoperation

FR O O Freigabe einer Zeit/eines Zahlers

Bei steigender Flanke des VKE werden Zeiten und Zahler
freigegeben. Die Operation bewirkt den Neustart einer Zeit, das
Setzen, Vorwarts- oder Rickwartszahlen eines Zahlers, wenn an der
"Startoperation” das VKE "1" anliegt.

! ! Parameter
T 0..127
Z 0..127

Kennzeichen

Eine Zeit T 2 wird durch E 0.0 als u E 0.0
verlangerter Impuls gestartet L KT 500.1
(Impulsbreite 50 s). Diese Zeit sv T 2 Starten einer Zeit T 2 als ver-
setzt den A 1.0 fur die Dauer des U T 2 langerter Impuls.
Impulses. = A 1.0 Der Ausgang 1.0 wird fur 50 s
gesetzt.

Wird der A 1.1 immer wieder ge- U A 1.1 Wird der Ausgang 1.1 wahrend
setzt, so soll die Zeit immer wieder FR T 2 der Zeit gesetzt (positiver Flan-
von neuem gestartet werden. kenwechsel des VKE), in der

BE noch der Eingang 0.0 gesetzt ist,

so wird die Zeit T 2 neu gestartet.
Das heil3t, der Ausgang 1.0 bleibt
um die erneut gestartete Zeit
gesetzt, oder wird von neuem
gesetzt.

Ist der Eingang 0.0 beim Flan-
kenwechsel von Ausgang 1.1
nicht gesetzt, so wird die Zeit
nicht neu gestartet.
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8.2.3 Bit-Testoperationen (ab CPU 103)

Mit den Bit-Testoperationen kénnen digitale Operanden bitweise abgefragt und beeinflul3t werden.
Sie mussen immer am Beginn einer Verkniipfung stehen. Tabelle 8.12 gibt einen Uberblick dieser
Testoperationen.

Tabelle 8.12 Ubersicht der Bit-Testoperationen

P O O Prufe Bit auf Signalzustand "1”
Unabhéngig vom VKE wird ein einzelnes Bit abgefragt. Je nach
dessen Signalzustand wird das VKE beeinflu3t (— Tab. 8.13).

PN O O Prufe Bit auf Signalzustand "0”
Unabhangig vom VKE wird ein einzelnes Bit abgefragt. Je nach
dessen Signalzustand wird das VKE beeinflul3t (— Tab. 8.13).

SuU O O Setze Bit unbedingt
Unabhangig vom VKE wird das angesprochene Bit auf "1” gesetzt.
Das VKE wird nicht beeinfluft.

RU O O Ricksetze Bit unbedingt
Unabhangig vom VKE wird das angesprochene Bit auf "0” gesetzt.
T Das VKE wird nicht beeinfluf3t.

—_

Kennzeichen Parameter
T 0.0...127.15
Z 0.0...127.15
D 0.0 ... 255.15
BS: 0.0 ... 255.15

1 Nur bei P und PN

Die folgende Tabelle zeigt, wie das VKE bei den Bit-Testoperationen "P” und "PN" gebildet wird.
Anschliel3end sehen Sie ein Anwendungsbeispiel fiir diese Operationen.

Tabelle 8.13 Beeinflussung des VKE durch "P” und "PN”

Signalzustand des Bits im
0 1 0 1
angegebenen Operanden

Verknupfungsergebnis 0 1 1 0
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Am Eingang E 0.0 ist eine Licht- A DB 10 Aufruf des Datenbausteins 10
schranke installiert, die Stiickgut U E 0.0
z&hlt. Nach jeweils 100 Stuck soll zv z 10 Der Zahlwert des Z&hlers Z 10 wird
entweder in den Funktionsbau- U E 0.1 durch den Eingang E 0.1 mit der
stein FB5 oder in den FB6 ver- L KZ 000 Konstanten 0 geladen. Mit jedem
zweigt werden. Nach 800 Stuick S z 10 positiven Flankenwechsel am E 0.0
soll der Zahler 10 automatisch o) E 0.2 wird der Zahler um 1 erhoht. Der
rickgesetzt werden und an- o M 5.2 Zahler wird entweder durch E 0.2
schlie3end wieder hochzahlen. R z 10 oder Merker M 5.2 zurlickgesetzt.
LC z 10 Der aktuelle Zahlwert des Z&hlers
T DW 12 wird BCD-codiert im Datenwort 12
abgelegt.

PN D 12.8 Solange das Bit 8 des DW 12 Null

ist, wird in den FB5 gesprungen. Dies
SPB FB 5 ist bei den ersten, dritten, flnften
usw. hundert Stiick der Fall.

P D 12.8 Solange das Bit 8 des DW 12 "1”

ist, wird in den FB6 gesprungen. Dies
SPB FB 6 ist bei den zweiten, vierten, sechsten
usw. hundert Stiick der Fall.

P D 12.11 Wenn das Bit 11 des DW 12 eins
wird (der Z&hlwert damit 800 ist),

= M 5.2 wird der Merker M 5.2 bedingt
gesetzt.
Am Eingang E 0.3 ist eine Licht- U E 0.3 Der Zahlwert des Z&hlers 20 wird
schranke installiert, die Stuckgut 1ZV Z 20 durch den Eingang E 0.4 mit der
zahlt. Nach jeweils 256 Stick soll U E 0.4 Konstanten 0 geladen. Mit jedem
der Zahler zuriickgesetzt werden :L Kz 000 positiven Flankenwechsel am E 0.3
und von neuem hochzéahlen. s zZ 20 wird der Zahlwert um 1 erhdht.

Hat der Zahlwert die Zahl 256=1004
Pz 20.8 | erreicht (das Bit 8 ist "1"), so wird zu
der Marke "VOLL" gesprungen, an-
:SPB = VOLL sonsten wird der Baustein beendet.
: BEA

VOLL: RU z 20.8 | Das Bit 8 des Zahlers Z 20 wird un-
: BE bedingt auf "0” gesetzt, damit
steht im Zahlwert wieder 000y.

Hinweis

Die Zeit- und Zahlwerte sind im Zahl-/Zeitwort hexadezimal in den 10 niederwertigsten
Bits hinterlegt (Bit O bis Bit 9).
Die Zeitbasis (Zeitraster) ist in Bit 12 und Bit 13 des Zeitwortes hinterlegt.
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8.2.4 Wortweise Verknipfungen
Mit diesen Operationen werden die Inhalte der beiden AKKUs bitweise miteinander verknipft.

Tabelle 8.14 gibt eine Ubersicht dieser Operationen, die dann an Beispielen erklart werden.

Tabelle 8.14 Ubersicht der wortweisen Verkniipfungen

uw Bitweise UND-Verknupfung
ow Bitweise ODER-Verkniupfung
XOW Bitweise Exklusiv-ODER-Verkniupfung

Bearbeitung einer Digitalverkniipfung

Die wortweisen Verknupfungen werden unabhangig vom VKE ausgefiihrt. Umgekehrt beeinflussen
sie das VKE nicht, aber die Anzeigen werden je nach "Rechenergebnis” gesetzt (— Kap. 8.4).

Hinweis

Vor der Ausfilhrung der Operationen missen die beiden Operanden in die AKKUs
geladen werden. Achten Sie dabei auf gleiche Zahlenformate!
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Das "Rechenergebnis” steht im AKKU 1 fir die Weiterverarbeitung zur Verfigung. Der Inhalt von
AKKU 2 bleibt unbeeinfluft.

L EW 92 Das Eingangswort 92 wird in den AKKU 1 geladen.

L KH OOFF Ein konstanter Wert wird in den AKKU 1 geladen. Der vorherige Inhalt
von AKKU 1 wird in den AKKU 2 "geschoben”.

uw Die Inhalte der beiden AKKUs werden Bit fiir Bit nach UND verknupft.

T AW 82 Das Ergebnis - Inhalt von AKKU 1 - wird zum Ausgangswort 82 transferiert.

15 EW 92 o Im Eingangswort 92 sollen die 8 ho-
herwertigen Bits auf "0” gesetzt
AKKU 2 lol1]1]1]ofofo[a] [1]ofo[1]1]1[ofo werden.
UND Die beiden Worte werden bitweise
KH OOFF verglichen. Steht in entsprechenden
Bits eine "1”, so wird das Ergebnis-
AKKU 1 loJo]o]o]o[o[o]o] [1]a]a]a]a]1]s]s bit auf "1” gesetzt.
Ergebnis

AKKU 1 ololo|olololo]o| |1]olo]1]1]1]0
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L EW 36 Das Eingangswort 36 wird in den AKKU 1 geladen.

L KH OOFF Ein konstanter Wert wird in den AKKU 1 geladen. Der vorherige Inhalt
von AKKU 1 wird in den AKKU 2 "geschoben”.

ow Die Inhalte der beiden AKKUs werden Bit fiir Bit nach ODER verknpft.
T EW 36 Das Ergebnis - Inhalt von AKKU 1 - wird zum Eingangswort 36 transfe-
riert.

15 EW 36 0 Im Eingangswort 36 sollen die 8 nie-
AKKU 2 |1|1|1|0|0|1|0|0| |1|1|0|0|0|1|1 0 derwertigen Bits auf "1” gesetzt
werden.
ODER Im Ergebniswort wird eine "1” ge-
KH 00FF setzt, wenn in mindestens einem Bit
der beiden Worte eine "1” steht.
AKKU 1 lolofo[o[o[o]o]o] [1]1[1]1]a[a[1]s
Ergebnis

AKKU 1 1[1[1]ofo[1]o[o] [1[a]2[1][2][2[1]T
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L EW 70
L EW 6
Xow

T AW 86

Das Eingangswort 70 wird in den AKKU 1 geladen.

Das Eingangswort 6 wird in den AKKU 1 geladen. Der vorherige Inhalt
von AKKU 1 wird in den AKKU 2 "geschoben”.

Die Inhalte der beiden AKKUs werden Bit fur Bit nach Exklusiv- ODER
verknupft.

Das Ergebnis - Inhalt von AKKU 1 - wird zum Ausgangswort 86 transfe-
riert.

AKKU 2

AKKU 1

AKKU 1

EW 70 0 Die Eingangsworte 70 und 6 sollen

15
auf Gleichheit Uberprift werden.

lololol]alols]a] lolal1]olal1]o]o Das Ergebnisbit wird nur dann auf
X-ODER "1" gesetzt, Wenn.in AKKU 1 und
EW 6 AKKU 2 unterschiedliche Bits ste-
hen.

l1[olo[1]a]olol1] [2]1]olo[o]a[x

(@]

Ergebnis

110]0]|0]0]0]1]0 |1010101|jl
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8.2.5 Schiebeoperationen

Mit diesen Operationen wird das Bitmuster in AKKU 1 verschoben; der Inhalt von AKKU 2 bleibt
unverandert. Durch das Verschieben erreicht man eine Multiplikation oder Division des Inhalts von
AKKU 1 mit 2er-Potenzen. Tabelle 8.15 gibt eine Ubersicht dieser Operationen, die dann an
Beispielen erklart werden.

Tabelle 8.15 Ubersicht der Schiebeoperationen

SLW O Schieben nach links

Das Bitmuster im AKKU 1 wird nach links verschoben.
SRW O Schieben nach rechts
* Das Bitmuster im AKKU 1 wird nach rechts verschoben
! Parameter 0..15

Bearbeitung einer Schiebeoperation

Die Ausfiuihrung der Schiebeoperationen ist unabhdngig von Bedingungen. Das VKE wird nicht
beeinflu3t. Durch Schiebeoperationen werden aber die Anzeigen gesetzt.

Der Zustand des zuletzt hinausgeschobenen Bits kann deshalb mit Sprungfunktionen abgefragt
werden.

Der Parameter der Anweisung gibt die Anzahl der Bitstellen an, um die der Inhalt von AKKU 1 nach
links (SLW) oder nach rechts (SRW) verschoben wird. Die beim Schieben freiwerdenden Bitstellen
werden mit Nullen aufgefllt.

Der Inhalt der "hinausgeschobenen” Bits geht verloren. Der Zustand des Bit 20 (SRW) oder des
Bit 215 (SLW) beeinfluBt nach Ausfiihrung des Befehls das ANZ 1-Bit. Dieses Bit kann ausgewertet
werden.

Eine Schiebeoperation mit dem Parameter "0” wird wie eine Null-Operation (NOP) behandelt. Der
Zentralprozessor bearbeitet ohne weitere Reaktion die nachste STEP 5-Anweisung.

Vor der Ausfuhrung der Operationen muf3 der Operand, der bearbeitet werden soll, in den AKKU 1
geladen werden.

Der veranderte Operand steht dort fiir die weitere Verarbeitung zur Verfligung.
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L DW 2 Der Inhalt des Datenwortes 2 wird in den AKKU 1 geladen.
SLW 3 Das Bitmuster im AKKU 1 wird um drei Stellen nach links geschoben.
T DwW 3 Das Ergebnis - Inhalt von AKKU 1 - wird zum Datenwort 3 transferiert.

4641

m 0

AKKU 1 lolo]o]ololo]o1] {1]1]o]1]0]o]o]o|
<4— sLw3

371210 .

AKKU 1 lolo[olofa[1[1[o] [2]o]o[o]o[o[o]o]

Im Datenwort 2 ist der Wert 4641
gespeichert. Dieser Wert soll mit
23=8 multipliziert werden. Dazu wird
das Bitmuster von DW 2 im AKKU 1
um drei Stellen nach links

geschoben.

L EW 124 Der Wert des EW 124 wird in den AKKU 1 geladen.
SRW 4 Das Bitmuster im AKKU 1 wird um vier Stellen nach rechts geschoben.
T AW 126 Das Ergebnis - Inhalt von AKKU 1 - wird zum AW 126 transferiert.

. 3520 (Ew124)
AKKU 1 lolo[o[o[ololo]1] 0]1]1]o]o]o]o]o]
SRW 4 —p>
22
15 10 0
AKKU 1 lololo[o[oo[o]o| [o]o]o]1]o[1]1]o]

Das EW 124 liefert den Wert 3521
Wird im AKKU 1 das entsprechende
Bitmuster um vier Stellen nach
rechts geschoben, so wird der Wert
35210 durch 24=16 dividiert.

EWA 4NEB 812 6120-01
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8.2.6 Umwandlungsoperationen

Mit diesen Operationen kdnnen Sie die Werte im AKKU 1 umwandeln. Die einzelnen Operationen
sind in Tabelle 8.16 aufgelistet. Sie werden im Anschluf® daran durch Beispiele erlautert.

Tabelle 8.16 Ubersicht der Umwandlungsoperationen

KEW

KzZw

ler-Komplement

Der Inhalt von AKKU 1 wird bitweise invertiert.

2er-Komplement

das Wort 0001 addiert.

Der Inhalt von AKKU 1 wird bitweise invertiert. AnschlieRend wird

Bearbeitung der Umwandlungsoperationen

Die Ausflihrung dieser Operationen hangt weder vom VKE ab, noch hat es einen EinfluR darauf.
Durch die Operation "KZW” werden die Anzeigen gesetzt (— Kap. 8.4).

KEW

T

DW 12

AW 20

Alle Bits im AKKU 1 werden invertiert.

Der Inhalt des Datenwortes 12 wird in den AKKU 1 geladen.

Der neue Inhalt von AKKU 1 wird zum AW 20 transferiert.

AKKU 1

AKKU 1

DWw 12
15 0

lo[1]a[1]o[olol1]| [1]ofol1[1]1]o]o]

RN

l1]ololo[1]a[1]o| [o]1]1]o]o]o]a]1]

In einer Anlage wurden SchlieRer
durch Offner ersetzt. Soll die Infor-
mation im DW 12 die bisherige
Auswirkung behalten, so muRR das
DW 12 invertiert werden.
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L EW 12 Der Inhalt des EW 12 wird in den AKKU 1 geladen.

KzZW Alle Bits werden invertiert und es wird eine "1” addiert.

Das veranderte Wort wird ins DW 100 transferiert.

T DW 100

EW 12 Vom Wert des EW 12 soll der
15 0 negative Wert gebildet werden.
AKKU 1 lo]1]o]1]1]olo]1] {1]1]o]o]o]1]0]1]
Wokew |y
15 0
AKKU 1 1]o[1]ofo[1]1[o] [o]o]a[1]1]o[1]1]
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8.2.7 Dekrementieren/Inkrementieren (ab CPU 103)

Mit diesen Operationen werden in dem AKKU 1 geladene Daten verandert. Eine Ubersicht der
moglichen Operationen finden Sie in Tabelle 8.17, ein Beispiel folgt auf derselben Seite.

Tabelle 8.17 Dekrementieren und Inkrementieren

D O Dekrementieren
Der Akkumulatorinhalt wird erniedrigt

| O Inkrementieren

Der Akkumulatorinhalt wird erhoht

Der Inhalt von AKKU 1 wird um die im Parameter angegebene Zahl
dekrementiert bzw. inkrementiert.

Die Operationsausfiihrung ist unabhangig von Bedingungen. Sie

T beschrankt sich auf das rechte Byte (ohne Ubertrag).

Parameter
0..255

Bearbeitung

Die Ausfiihrung dieser beiden Operationen ist unabhéngig vom VKE. Sie beeinflul3t ihrerseits weder
das VKE noch die Anzeigen.

Mit dem Parameter geben Sie an, um welchen Wert der Inhalt des AKKU 1 veréndert werden soll.
Die Operationen beziehen sich auf dezimale Werte; das Ergebnis wird jedoch dual im AKKU 1
hinterlegt.

Die Veranderungen beziehen sich aul3erdem nur auf das Low-Byte im Akkumulator.

Die Hexkonstante 10104 soll um das A DB 6 Aufruf des Datenbausteins 6. Lade
Inkrement 16 erh6éht werden und im L KH 1010 Hexkonstante 1010y in den
Datenwort 8 abgelegt werden. AKKU 1.

| 16 Inkrementiere das Low-Byte von

AKKU 1 um 16. Das Ergebnis
10204 befindet sich im AKKU 1.

AulRerdem soll das Ergebnis vom In- T DW 8 Transferiere den Inhalt von
krementieren um das Dekrement 33 AKKU 1 (1020y) in das Daten-
erniedrigt werden und im Datenwort 9 wort 8. Da im AKKU 1 noch das
abgelegt werden. Ergebnis vom Inkrementieren

steht, kann man direkt das
Dekrement 33 davon bilden.

D 33 Das Ergebnis wéare FFFy. Da aber
das High-Byte des AKKU 1 nicht
mitdekrementiert wird, steht im
AKKU 1 10FFy als Ergebnis.

T DW 9 Der Inhalt von AKKU 1 wird ins
Datenwort 9 transferiert (LOFFR).
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8.2.8 Alarme sperren/freigeben (ab CPU 103, 6ES5 103-8MAQ02)

Diese Operationen beeinflussen die alarm- und zeitgesteuerte Programmbearbeitung. Sie verhindern,
dal3 die Bearbeitung einer Reihe von Anweisungen oder Bausteinen durch Prozel3- oder Zeitalarme
unterbrochen wird. Eine Ubersicht gibt Tabelle 8.18, an die sich eine Beschreibung anschlief3t.

Tabelle 8.18 Alarme sperren und freigeben

AS Alarm sperren
AF Alarm freigeben
Bearbeitung

Die Ausfihrung dieser Operationen ist vom VKE nicht abhangig. Sie haben ihrerseits keinen Einflul3
auf das VKE und die Anzeigen. Nach Bearbeitung der Anweisung "AS” werden keine Alarme mehr
ausgefuhrt. Die Anweisung "AF” hebt diese Wirkung wieder auf.

Alarmbearbeitung in einem
bestimmten Programmteil sperren
und dann wieder freigeben.

= A 1.0

AS Alarm sperren

u E 0.0

SPA  FB 3 Tritt ein Alarm auf, so wird der
Programmabschnitt zwischen den
Befehlen "AS” und "AF” nicht
unterbrochen.

AF Alarm freigeben

Inzwischen aufgetretene Alarme
werden nach dem Befehl "AF”
bearbeitet.
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8.2.9 Bearbeitungsoperation (ab CPU 103)

Mit der Operation "B” kdnnen STEP 5 - Anweisungen "indiziert” bearbeitet werden. Sie haben da-
durch die Mdoglichkeit, den Parameter eines Operanden wahrend der Bearbeitung des Steuerungs-
programms zu andern. Die Operation wird in Tabelle 8.19 und anhand eines Beispiels beschrieben.

Tabelle 8.19 Ubersicht der Bearbeitungsoperation

B | O Bearbeiten eines Merker- oder Datenwortes
Kennzeichen T T Parameter
MW 0..254
DW 0..255
Bearbeitung

Die Anweisung "Bearbeite Merker- oder Datenwort X" ist eine 2-Wort-Anweisung, die unabhangig
vom VKE ausgefihrt wird.

Sie besteht genauer gesagt aus zwei zusammengehdrigen Anweisungen:

< In der ersten Anweisung steht die Bearbeitungsoperation und die Angabe eines Merker- oder
Datenwortes.

* In der zweiten Anweisung legen Sie die Operation und das Operandenkennzeichen fest, die vom
Steuerungsprogramm bearbeitet werden sollen. Als Parameter missen Sie hier 0 oder 0.0
eingeben.

Das Steuerungsprogramm arbeitet mit dem Parameter, der in dem Merker- oder Datenwort abgelegt
ist, welches von der ersten Anweisung aufgerufen wurde. Sollen bindre Operationen, Eingéange,
Ausgange oder Merker indiziert werden, so geben Sie im High-Byte dieses Wortes die Bitadresse,
und im Low-Byte die Byteadresse an.

In allen anderen Fallen muR3 das High-Byte "0"” sein.

Folgende Operationen kénnen mit der Bearbeitungsanweisung kombiniert werden:

UL, UN, O, ON Binare Verknipfungen

SR, = Speicheroperationen
FRT,RT,SAT,SET,SIT,SST,SVT Zeitoperationen
FRZ,RZ,SZ,ZR Z,ZN Z Zahloperationen

L, LC, T Lade- und Transferoperationen
SPA=, SPB=, SPZ=, SPN=, SPP=, SPM=, SPO= Sprungoperationen

SLW, SRW Schiebeoperationen

D, I De- und Inkrementieren

A DB, SPA, SPB, TNB Bausteinaufrufe

1 Die Operation "UE” wird in Kombination mit "B DW” oder "B MW" zur Operation "UA”, wenn die Byteadresse im Daten-
oder Merkerwort grof3er als 127 ist.

Warnung

Andere Operationen, als die in der Tabelle aufgeflihrten, sind nicht gestattet und kénnen
zu erheblichen Fehlfunktionen des Systems fihren.
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Das folgende Bild zeigt, wie durch den Inhalt eines Datenwortes der Parameter der nachsten An-

weisung bestimmt wird.

DB6
Dw 12 | KH=0108
Dw 13 | KH=0001

FB x

‘A DB

DW

DW

12
0.0
13
0

ausgefihrtes Programm

‘A DB 6
U E 8.1
FR T 1

Bild 8.6 Auswirkung der Bearbeitungsoperation

Das folgende Beispiel zeigt, wie bei jeder Programmbearbeitung neue Parameter erzeugt werden.

Es sollen die Inhalte der Da-
tenworter DW 20 bis DW 100
auf Signalzustand "0" gesetzt
werden. Das "Index- register”
fur den Parameter der
Datenworter ist DW 1.

: DB 202
i L KB 20
T DW 1

i L KH 0

B DW 1

T DW 0

L DW 1

L KB 1

T +F

T DW 1

tL KB 100
c<=F

:SPB = M1

Aufruf Datenbaustein 202
Lade konstante Zahl 20 in AKKU 1.

Transferiere Inhalt von AKKU 1 ins
Datenwort 1.
Lade Hexkonstante 0 in AKKU 1.

Bearbeite Datenwort 1

Transferiere den Inhalt von AKKU 1
in das Datenwort, dessen Adresse
im Datenwort 1 hinterlegt ist.

Lade Datenwort 1 in den AKKU 1.

Lade konstante Zahl 1 in AKKU 1.
Datenwort 1 wird in AKKU 2
geschoben.

AKKU 2 und AKKU 1 werden
addiert und das Ergebnis in AKKU 1
hinterlegt (Erhéhung der Daten-
wortadresse).

Transferiere Inhalt von AKKU 1 ins
Datenwort 1 (neue Datenwort-
adresse).

Die konstante Zahl 100 wird in
AKKU 1 geladen und die neue
Datenwortadresse in AKKU 2
geschoben.

Vergleich der AKKUs auf kleiner
gleich AKKU 2 AKKU 1.

Springe bedingt zur Marke M 1,
solange AKKU 2 AKKU 1 ist.
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8.2.10 Sprungoperationen

Die verschiedenen Operationen sind in der folgenden Tabelle aufgezahlt. Ein Beispiel zeigt, wie Sie
Sprungoperationen einsetzen kénnen.

Tabelle 8.20 Ubersicht der Sprungoperationen

SPA = O Sprung absolut

Der unbedingte Sprung wird unabhéngig von Bedingungen
ausgefuhrt.

SPB = O Sprung bedingt
Der bedingte Sprung wird ausgefiihrt, wenn das VKE "1” ist. Bei
VKE "0" wird die Anweisung nicht ausgefiihrt und das VKE auf "1”
gesetzt.

SPZ= = Springe bei Ergebnis "Null (Zero)”
Der Sprung wird nur ausgeftihrt, wenn ANZ 1=0 und ANZ 0=0.
Das VKE wird nicht verandert.

SPN = O Springe bei "Nicht Null”
Der Sprung wird nur ausgefuhrt, wenn ANZ 1 ANZ 0 ist. Das VKE
wird nicht verandert.

SPP = O Springe bei positivem Ergebnis
Der Sprung wird nur ausgefuhrt, wenn ANZ 1=1 und ANZ 0=0 ist.
Das VKE wird nicht verandert.

SPM = = Springe bei negativem Ergebnis
Der Sprung wird nur ausgeftihrt, wenn ANZ 1=0 und ANZ 0=1.
Das VKE wird nicht verandert.

SPO = O Sprung bei Uberlauf (Overflow)
Der Sprung wird ausgefiihrt, wenn ein Uberlauf vorliegt. Andern-

T falls wird der Sprung nicht ausgefuhrt. VKE wird nicht verandert.

Kennzeichen |

Sprungmarke

(max. 4 Zeichen)
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Bearbeitung der Sprungoperationen

Neben der Sprungoperation mufd immer ein symbolisches Sprungziel (Sprungmarke) eingegeben
werden, das aus maximal vier Zeichen bestehen darf. Dabei mu3 das erste Zeichen ein Buchstabe
sein.

Bei der Programmierung muf3 bericksichtigt werden:

« Die absolute Sprungdistanz darf nicht mehr als+127 oder - 128 Woérter im Programmspeicher
betragen. Beachten Sie, dal3 einige Anweisungen (z.B. "Laden einer Konstanten”) zwei Worte
belegen. Bei grol3eren Spriingen muf3 ein "Zwischenziel” eingefligt werden.

e Springe dirfen nur innerhalb eines Bausteins durchgefiihrt werden.

e Segmentgrenzen ("BLD 255") diurfen nicht Ubersprungen werden.

e Sprungmarken dirfen nur auf den Anfang einer Reihe von Abfragen gesetzt werden (bei CPU 102).

Ist kein Bit des Eingangswor- ANO L EW 1 Das Eingangswort 1 wird in den
tes 1 gesetzt, so wird zur Marke L KH 0000 AKKU 1 geladen. Ist der Inhalt
"AN 1" gesprungen. Stimmen D+F von AKKU 1 gleich Null, so
Eingangswort 1 und Ausgangs- :SPZ= AN 1 wird zur Marke "AN 1" ge-
wort 3 nicht Uberein, so wird zur ‘U E 0.0 sprungen, andernfalls wird die
Marke "AN 0” zurlickge- nachste Anweisung (E 0.0)
sprungen. bearbeitet.
Andernfalls wird EW 1 mit dem
Datenwort 12 verglichen.
Ist EW 1 groRRer oder kleiner als
DW 12, so wird zur Marke .
"ZIEL" gesprungen. ANL L EW 1 Vergleich von Eingangswort 1
L AW 3 und Ausgangswort 3. Bei Un-
e gleichheit sind einzelne Bits im
AKKU 1 gesetzt.
:SPN =AN 0 Ist der Inhalt von AKKU 1 nicht
L EW 1 Null, so wird zur Marke "AN 0”
L DWL.2 zuriickgesprungen. Im ande-
i><  F ren Fall werden die néachsten
Anweisungen bearbeitet.
Das Eingangswort 1 wird mit
dem Datenwort 12 verglichen.
Bei Ungleichheit wird VKE "1”
gesetzt.
:SPB = ZIEL Bei VKE="1", wird zur Marke
"ZIEL” gesprungen.
Ist "VKE"="0", so wird die
nachste Anweisung bearbeitet.
ZIEL :U EO0.1

1 Die Anweisung "L...” hat keinen Einflul} auf die Anzeigen. Damit der AKKU-Inhalt mit der Operation "SPZ=" ausgewertet
werden kann, wird eine Addition (+F) mit der Konstanten 0000y durchgefuhrt.
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8.2.11 Substitutionsoperationen (ab CPU 103)

Soll ein Programm ohne grof3ere Verdnderung mit verschiedenen Operanden bearbeitet werden, so
ist es zweckmaliig, die einzelnen Operanden zu parametrieren (— Kap. 7.3.4).

Mussen Operanden geéndert werden, so brauchen nur die Parameter im Funktionsbaustein-Aufruf
neu belegt zu werden.

Im Programm werden diese Parameter als "Formaloperanden” bearbeitet.

Dazu sind besondere Operationen notwendig, die sich in ihrer Auswirkung jedoch nicht von den
Operationen ohne Substitution unterscheiden. Auf den folgenden Seiten finden Sie eine kurze Be-
schreibung dieser Operationen mit passenden Beispielen.

Binare Verknupfungen

Die verschiedenen Verknipfungen werden in Tabelle 8.21 aufgezahlt.

Tabelle

21 Ubersicht der bindren Verkniipfungen

u = O UND-Verkniupfung
Abfrage eines Formaloperanden auf Signalzustand "1".
UN = O UND-Verkniupfung
Abfrage eines Formaloperanden auf Signalzustand "0".
o = O ODER-Verkniupfung
Abfrage eines Formaloperanden auf Signalzustand "1".
ON = O ODER-Verkniupfung
A Abfrage eines Formaloperanden auf Signalzustand "0".
I
Formaloperanden
bin&r adressierte Ein-, E,A M BI
Ausgange und Merker

Zeiten und Zahler T,Z
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Speicheroperationen

Die einzelnen Operationen werden in Tabelle 8.22 aufgezé&hlt und anschliel3end durch ein Beispiel
erlautert.

Tabelle 8.22 Ubersicht der Speicheroperationen

S O Setzen (binar) eines Formaloperanden.
RB = O Rucksetzen (binér) eines Formaloperanden.
= = O Zuweisen
A Das VKE wird einem Formaloperanden zugewiesen.

I
Formaloperanden

binar adressierte Ein
Ausgange und Merker

Beispiel:  Im OB1 wird der FB30 parametriert:

: SPA FB 30 tU =EI N1 U E 0.0

NAME : VERKNUE :UN =EI N2 :UN E 0.1
EIN 1 EO0.0 :0 =EI N3 (0] E 0.2
EIN 2 EO.1 'S =MOT5 S A 1.2
EIN 3 E 0.2 1= =AUS1 = A 1.0
VENL E 0.3 tuU =VENL ] E 0.3
AUS1 A1l.0 v =ElI N2 U E 0.1
AUS2 All T ON =ElI N3 ON E 0.2
MOT5 Al2 :RB =MOT5 R A 1.2
BE 1= =AUS2 = A 1.1

. BE BE
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Lade und Transferoperationen

Die verschiedenen Operationen werden in der folgenden Tabelle aufgezahlt und in einem Beispiel

beschrieben.

Tabelle 8.23 Ubersicht der Lade- und Transferoperationen

L = | Laden eines Formaloperanden

LC = | Laden codiert eines Formaloperanden

LW = O Laden des Bitmusters eines Formaloperanden

T = O Transferieren zu einem Formaloperanden

Formaloperanden

farL = binar adressierte Ein-, E,AM BY, W
Ausgange und Merker, PW* PY*
Daten DW, DR, DL
Zeiten und Zahler T,Z

furLC = Zeiten und Zahler T,Z

fur LW = Bitmuster D KF, KH, KM,

KY, KC, KT, KZ

firT = binar adressierte Ein-, E A BY, W
Ausgange, Daten (DW, DW, DR, DL
DR, DL) und Merker M, PW*, PY*

* nicht fur integrierte FBs

Beispiel:  Im PB1 wird der FB34 parametriert:

: SPA FB 34
NAVE : LAD/ TRAN
EO : E 0.0
El : E 0.1
L1 : MN 10
LWL : KZ 140
LCL : z7
T1 : AW 4
Lwe : KZ 160

: BE

‘U =EO
iL =L1
'S z
:U =E1
LW =LWL
'S z
U E
1 ZV z
1 ZV z
1 LC =LC1
' T =T1
U E
'R z
R z
LW =LW2
:LC =LC1
1 =F
R z
: BE

~N o o~

E 0.0
MV 10
z 6
E 0.1
Kz 140
z 7
E 0.2
yAY z 6
yAY z 7
LC z 7
AW 4
E 0.3
z 6
z 7
Kz 160
LC z 7
I =F
R z 7
: BE
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Zeit- und Zahloperationen

In der folgenden Tabelle werden die einzelnen Operationen aufgelistet. Anhand einiger Beispiele wird
ihre Bedeutung erklart.

Tabelle 8.24 Ubersicht der Zeit- und Zdhloperationen

FR O Freigabe eines Formaloperanden fiir Neustart (Beschreibung
siehe "FT” oder "FZ", je nach Formaloperand).

RD = O Rucksetzen (digital) eines Formaloperanden.

Sl = O Starten einer als Formaloperand vorgegebenen Zeit mit dem im
AKKU hinterlegten Wert als Impuls.

SE = O Starten einer als Formaloperand vorgegebenen Zeit mit dem im
AKKU hinterlegten Wert als Einschaltverzdgerung.

SVZ = O Starten einer als Formaloperand vorgegebenen Zeit mit dem im
AKKU hinterlegten Wert als verléangerter Impuls bzw. Setzen
eines als Formaloperand vorgegebenen Zahlers mit dem im AKKU
angegebenen Zahlwert.

SSV = O Starten einer als Formaloperand vorgegebenen Zeit mit dem im
AKKU hinterlegten Wert als speichernde Einschaltverzégerung
bzw. Vorwartszahlen eines als Formaloperand vorgegebenen
Zahlers.

SAR = O Starten einer als Formaloperand vorgegebenen Zeit mit dem im
AKKU hinterlegten Wert als Ausschaltverzogerung bzw. Riick-

T wartszahlen eines als Formaloperand vorgegebenen Zahlers.
I
Formaloperanden
Zeiten und Zahlerl T, Z1

1 Nicht bei "SI” und "SE”

Vorgabe der Zeit- oder Zahlwerte:

Der Zeit- oder Zahlwert kann wie bei den Grundoperationen als Formaloperand vorgegeben werden.
In diesem Fall mul3 unterschieden werden, ob der Wert in einem Operandenwort liegt oder als
Konstante angegeben wird.

e Operandenworte kénnen die Parameterart E oder A und den Typ W haben. Sie werden mit der
Operation”L="in den AKKU geladen.

e« Bei einer Konstanten ist die Parameterart "D”, der Typ kann "KT” oder "KZ" sein. Diese
Formaloperanden werden mit "LW="in den AKKU geladen.
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Die folgenden Beispiele zeigen, wie Sie mit den Zeit- und Zahloperationen arbeiten kénnen.

Beispiel 1:

©UN =E 5 :UN E 0.0
:SPA  FB 32 v =E 6 U E 0.1
NAVE @ ZEIT L KT 005. 2 L KT 5.2
E5 : E 0.0 : SAR =ZEl 5 : SA T 5
E6 EO0.1 ‘U =E 5 U E 0.0
ZEI5 T5 : UN =E 6 : UN E 0.1
ZEl 6 T6 L KT 005. 2 ‘L KT 5.2
AUS6 AlO : SSV =ZEl 6 : SS T 6
: BE v =ZEl5 U T 5
:0 =ZEl 6 e T 6
= =AUS6 = A 1.0
v E 0.2 v E 0.2
: RD =ZEl 5 ‘R T 5
:RD =ZEl 6 ‘R T 6
: BE : BE
Beispiel 2:

NANMVE
E2
E3
E4
ZAES
AUS3

. SPA
: ZAEHL

: BE

FB 33

EO0.0
EO.1
E 0.2
Z5
A1l0

. SSv

=E2

=ZAE5
=E 3

=ZAE5
=E 4

=ZAE5
=ZAE5
=AUS3

=ZAE5

017

0.3

E 0.0
Kz 017
Z 5
E 0.1
z 5
E 0.2
Z 5
4 5
A 1.0
E 0.3
4 5
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Bearbeitungsoperation

Durch Tabelle 8.25 und ein Beispiel wird diese Operation erklart.

Tabelle 8.25 Bearbeitungsoperation

B = O Bearbeite Formaloperand
Die substituierten Bausteine werden unabhé&ngig von Bedin-
T gungen (absolut) aufgerufen.

Formaloperanden

DB, PB, SB, FB! B

1 Funktionsbausteine durfen als Aktualoperanden keine Bausteinparameter enthalten.

Beispiel:

: SPA FB 35 B =D5 CA DB 5
NAME : BEARB. L =D\ L DW 2
D5 : DB 5 :B =D6 DA DB 6
Dwe : DW 2 :T =Dw ' T DW 1
D6 : DB 6 T =Ad ' T AW 4
DWL : DW 1 :B =MOT5 :SPA FB 36
A4 : AW 4 : BE : BE
MOT5 : FB 36

: BE
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8.3 Systemoperationen (ab CPU 103)
Fir die Systemoperationen gelten die gleichen Einschrankungen wie fur erganzende Operationen.
Sie konnen:

e nur in Funktionsbausteinen
e nur in der Darstellungsart AWL

programmiert werden.

Systemoperationen sollten nur von Anwendern mit sehr guten Systemkenntnissen eingesetzt
werden, da sie einen Eingriff in die Systemdaten bedeuten.

Wenn Sie Systemoperationen programmieren wollen, missen Sie bei der Voreinstellung am PG
"Systembefehle JA” eingeben.
8.3.1 Setzoperationen
Wie bei den Bit-Operationen aus dem Bereich "ergéanzende Operationen” kdnnen mit diesen

Setzoperationen einzelne Bits verandert werden. Die Tabelle 8.26 stellt eine Ubersicht der Setz-
operationen dar.

Tabelle 8.26 Ubersicht der Setzoperationen

SuU O O Bit unbedingt setzen
Im Bereich der Systemdaten wird ein bestimmtes Bit auf "1”
gesetzt.

RU O O Bit unbedingt riicksetzen
T T Im Bereich der Systemdaten wird ein bestimmtes Bit auf "0”
I

gesetzt.

! Parameter
BS 0.0... 255.15

Kennzeichen

Bearbeitung der Setzoperationen:

Die Ausflihrung der Operationen ist unabhangig vom VKE.

8.3.2 Lade- und Transferoperationen

Mit diesen Operationen kdnnen Sie den gesamten Programmspeicher des AGs ansprechen. Sie
werden vorwiegend zum Datenaustausch zwischen dem Akkumulator und solchen Speicherplatzen
verwendet, die nicht durch Operanden angesprochen werden kdnnen. Eine Aufzahlung der einzel-
nen Operationen finden Sie in Tabelle 8.27.
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Tabelle 8.27 Ubersicht der Lade- und Transferoperationen

STEP 5 Operationen

LIR

Lade Register indirekt
Das angegebene Register (AKKU 1,2) wird mit dem Inhalt eines
Speicherwortes geladen, dessen Adresse in AKKU 1 steht.

TIR

!

Transferiere Register indirekt
Der Inhalt des angegebenen Registers wird zu einem Speicher-
platz transferiert, dessen Adresse in AKKU 1 steht.

Parameter

0 (fiir AKKU 1), 2 (fiir AKKU 2)

TNB

Transferiere einen Datenblock (byteweise)

Ein Speicherbereich wird im Programmspeicher blockweise
transferiert.

Endadresse Zielbereich: AKKU 1

Endadresse Quellbereich: AKKU 2

!

!

Transferiere
Ein Wort wird in den Systemdatenbereich transferiert.

Kennzeichen !
BS

Parameter

0..255

Laden und Transferieren von Registerinhalten

Die beiden AKKUs sind als Register ansprechbar. Jedes Register ist 16 Bit breit. Da die beiden
Operationen "LIR” und "TIR” die Daten wortweise Ubertragen, werden die Register paarweise an-

gesprochen.

Die Ausflhrung der Operationen ist unabhéngig vom VKE. Die Adresse des Speicherplatzes, der
beim Datenaustausch angesprochen wird, entnimmt das Steuerwerk dem AKKU 1.

Bevor die Systemoperation bearbeitet wird, missen Sie also dafur sorgen, daf3 die gewinschte
Adresse im AKKU 1 hinterlegt ist.

L KH  F100

LIR 0

Die Adresse F1004 wird in den AKKU 1 geladen.

Die Information wird vom Speicherplatz mit der Adresse F100y in den
AKKU 1 geladen.

EWA 4NEB 812 6120-01
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Bearbeitung des Blocktransfers:
Die Ausfihrung der Operation ist unabhangig vom VKE.

Der Parameter gibt die Lange des Datenblocks (in Byte) an, der transferiert werden soll. Die Block-
lange kann hdchstens 255 Byte betragen.

Die Adresse des Quellenfeldes wird dem AKKU 2 entnommen, die Adresse des Zielfeldes steht im
AKKU 1.

Der Blocktransfer erfolgt dekrementierend, d.h. es missen jeweils die oberen Adressen der Felder
angegeben werden. Beim Transfer werden die Bytes im Zielfeld Giberschrieben!

Ein Datenblock von
12 Bytes soll von der EE85
Adresse FOA2y zur Ziel
Adresse EE90y trans-
feriert werden. EEQ90
TNB
F097
Quelle
FOA2

L KH FOA2 Die Endadresse des Quellenfeldes wird in den AKKU 1 geladen.

L KH EE90 Die Endadresse des Zielfeldes wird in den AKKU 1 geladen. Die
Quellenadresse wird in den AKKU 2 geschoben.

:TNB 12 Der Datenblock wird ins Zielfeld transferiert.
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Transferieren in den Systemdatenbereich

Beispiel:  Nach jedem Betriebsartenwechsel STOP— RUN soll die Zyklustuberwachungszeit auf
100 ms eingestellt werden. Diese Zeit kann als Vielfaches von 10 ms im Systemdaten-
wort 96 programmiert werden. Der folgende Funktionsbaustein kann z.B. vom OB 21 aus
aufgerufen werden:

FB 11 Art und Nummer des Bausteins

L KF  +10 AKKU 1 wird mit dem Faktor 10 geladen.

T BS 96 Dieser Wert wird ins Systemdatenwort 96 Ubertragen.
BE

A Warnung

Die Operationen TIR, TBS und TNB sind speicherverandernde Operationen, mit denen
Sie Zugriffe auf den Anwenderspeicher und den Systemdatenbereich durchfiihren kon-
nen, die nicht vom Betriebssystem tberwacht werden. Eine unsachgemafRe Verwendung
der Operationen kann zur Programmveranderung und zum AG-Absturz fuhren.

8.3.3 Arithmetische Operation

Die Operationen verandern den Inhalt des AKKU 1 um den angegebenen Wert. Dieser Wert wird als
positive oder negative Dezimalzahl durch den Parameter dargestellt (— Tabelle 8.27).

Tabelle 8.28 Arithmetische Operation

Addiere eine Konstante
Es kdnnen Byte- oder Wortkonstanten addiert werden.

A4

! | Parameter
BF -128 ...+127
KF - 32768 ...+32767

Kennzeichen

Bearbeitung:

Die Operation wird unabhéngig vom VKE ausgefuhrt. Sie beeinfluldt andererseits weder das VKE
noch die Anzeigen.

Durch Eingeben negativer Parameter kdnnen auch Subtraktionen durchgefuhrt werden.

Auch wenn das Ergebnis nicht durch 16 Bit dargestellt werden kann, erfolgt kein Ubertrag auf den
AKKU 2, d.h. der Inhalt von AKKU 2 bleibt unverandert.
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Die Konstante 1020y soll um 33 er- L KH 1020 Die Konstante 10204 wird in den
niedrigt und das Ergebnis im Merker- AKKU 1 geladen.
wort 28 abgelegt werden. Anschlie- ADD BF -33 Zum AKKU-Inhalt wird die Kon-
Rend soll zum Ergebnis die Konstan- stante -33gp addiert.
te 256 addiert und die Summe im T MV 28 Der neue AKKU-Inhalt (OFFFy)
Merkerwort 30 hinterlegt werden. wird im Merkerwort 28 abge-
legt.
ADD KF 256 Zum letzten Ergebnis wird die
Konstante 256qp addiert.
T MV 30 Der neue AKKU-Inhalt (10FFy)
wird im Merkerwort 30 abge-
legt.

8.3.4 Sonstige Operationen
Die Tabelle 8.29 gibt eine Ubersicht der iibrigen Systemoperationen.

Tabelle 8.29 Die Operati "TAK” und "STS”

TAK Tausche Akkumulatorinhalt
Unabhéangig vom VKE werden die Inhalte von AKKU 1 und AKKU 2
vertauscht. Das VKE und die Anzeigen werden nicht beeinfluf3t.

STS Stop sofort
Unabhangig vom VKE wird das AG in STOP gebracht.

Bearbeitung der Stopp-Operation:
Bei der Ausfihrung der Operation "STS” geht das AG sofort in STOP Uber, die Programmbearbei-

tung wird an dieser Stelle abgebrochen. Der STOP-Zustand kann nur manuell (Betriebsartenschal-
ter) oder mit der PG-Funktion "AG-START” verlassen werden.
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8.4 Anzeigenbildung

Das Steuerwerk der AGs besitzt drei Anzeigen:
e ANZO

e ANZ1

« OV Uberlauf (Overflow)

Die Anzeigen werden von verschiedenen Operationen beeinfluft:

* Vergleichsoperationen

* Rechenoperationen

e Schiebeoperationen

« und einigen Umwandlungsoperationen.

Die Belegung der Anzeigen stellt dann eine Bedingung fur die verschiedenen Sprungoperationen
dar.

Anzeigenbildung bei Vergleichsoperationen

Die Ausfihrung der Vergleichsoperationen fiihrt zum Setzen der Anzeigen ANZ 0 und ANZ 1
(— Tab. 8.30). Die Uberlaufanzeige wird nicht verandert. Die Vergleichsoperationen beeinflussen
jedoch das Verknipfungsergebnis. Bei erfilllter Aussage ist das VKE=1. Deshalb kann auch die
bedingte Sprungoperation "SPB” nach einer Vergleichsoperation eingesetzt werden.

Tabelle 8.30 Anzeigenbildung bei Vergleichsoperationen

gleich 0 0 SPZ
kleiner 0 1 SPN, SPM
gréRer 1 0 SPN, SPP

Anzeigenbildung bei arithmetischen Operationen

Die Ausfuhrung der Rechenoperationen fihrt zum Setzen aller Anzeigen, je nach Ergebnis der
Rechenoperation (— Tab. 8.31).

Tabelle 8.31 Anzeigenbildung bei Festpunkt-Arithmetik

<- 32768 1 0 1 SPN, SPP, SPO
- 32768 bis - 1 0 1 0 SPN, SPM

0 0 0 0 Spz

+1 bis+32767 1 0 0 SPN, SPP
>+32767 0 1 1 SPN, SPM, SPO
(-) 65536+ 0 0 1 SPZ, SPO

* Ergebnis der Rechnung: - 32768 - 32768
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Anzeigenbildung bei wortweisen Verknipfungen

Die Digitalverkniipfungen fiihren zum Setzen der Anzeigen ANZ 0 und ANZ 1. Die Uberlaufanzeige
wird nicht beeinflult (— Tab. 8.32). Das Setzen der Anzeigen hangt vom Inhalt des AKKUs nach der
Bearbeitung der Operation ab:

Tabelle 8.32 Anzeigenbildung bei wortweisen Verknipfungen

Null (KH=0000) 0 0 SPz

nicht Null 1 0 SPN, SPP

Anzeigenbildung bei Schiebeoperationen

Die Ausfuihrung der Schiebeoperationen filhrt zum Setzen der Anzeigen ANZ 0 und ANZ 1. Die
Uberlaufanzeige wird nicht beeinfluRt (— Tab. 8.33).

Das Setzen der Anzeigen hangt vom Zustand des zuletzt hinausgeschobenen Bits ab.

Tabelle 8.33 Anzeigenbildung bei Schiebeoperationen

"0” 0 0 SPZ

"1 1 0 SPN, SPP

Anzeigenbildung bei Umwandlungsoperationen

Die Bildung des Zweierkomplements (KZW) fuhrt zum Setzen aller Anzeigen (— Tab. 8.34). Die Be-
legung der Anzeigen richtet sich nach dem Ergebnis der Umwandlungsfunktion.

Tabelle 8.34 Anzeigenbildung bei Umwandlungsoperationen

- 32768* 0 1 1 SPN, SPM, SPO
- 32767 bis-1 0 1 0 SPN, SPM

0 0 0 0 SPZ

+1 bis+32767 1 0 0 SPN, SPP

* Ergebnis der Umwandlung von KH=8000
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8.5 Programmbeispiele

Im folgenden Abschnitt finden Sie einige Programmbeispiele, die Sie an einem PG programmieren
und testen kdnnen.

8.5.1 Wischrelais (Flankenauswertung)

Bei jeder ansteigenden Flanke des Eingangs 0.0 ist die UND-
Verknupfung U E 0.0 und UN M 64.0 erflllt; das VKE st "1".
Damit werden die Merker 64.0 und 2.0 ("Flankenmerker”) —T_

gesetzt. E 0.0
Beim nachsten Bearbeitungszyklus ist die UND-Verknlpfung |
U E 0.0 und UN M 64.0 nicht erfilllt, da der Merker 64.0| [\/ |m64.0
Il
I

gesetzt worden ist.
Der Merker 2.0 wird riickgesetzt.

Der Merker 2.0 fuhrt also wahrend eines einzigen Programm-| 54

durchlaufs Signalzustand "1”. "\ M2.0
Beim Ausschalten des Eingangs 0.0 wird der Merker 64.0
zurlckgesetzt.

Die Auswertung der nachsten ansteigenden Flanke des
Eingangs 0.0 wird somit vorbereitet.

u E 0.0
UN M 64.0 E 0.0 — & E0O0 M640 M20 M64.0
S M  64.0

M64.0 —O — @#) S
UN E 0.0 * E00

R -

R M 64.0 | Q
NOP 0 E00—J R Qr—

8.5.2 Binaruntersetzer (T-Kippglied)

Dieser Abschnitt beschreibt, wie ein Bindruntersetzer programmiert wird.

Beispiel:  Der Binaruntersetzer (Ausgang 1.0) wechselt bei jedem Signalzustandswechsel von "0”
nach "1" (ansteigende Flanke) des Eingangs 0.0 seinen Zustand. Am Ausgang des
Speichergliedes erscheint deshalb die halbe Eingangsfrequenz.
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Signalzusténde

E 0.0

LT
0 E 0.0
1 \% A1l0

> Zeit

U £ 0.0 E0O —] &
N y 10 E0O0 M1.0 M 1.1
= M 1.1 M10 —OQ — M1.1 % I': :II/I_ ( )
U M 1.1 M 1.0
M11 M10
S M 1.0 M1.1 —s
UN E 0.0 —:I I:— S
R M 1.0
NGP 0 E00 —gR Qf— E 0.0
* % %
U Mo 1.1 _:I/I:_ R
U A 1.0 M11 — &
= M 2. M1.1 A1.0 M 2.0
* % %
ALO0 —] ——M 2.0 —:I 1 F )
U M 1.1 L 1L ()
UN A 1.0
UN M 2.0 M11 A10 M20 A 1.0
M11 — g
s A 1.0 — ]/y— s
U M 20 A10 O A10 _:I 1/ |
R A 1.0 M20 —Q IS M 2.0
NOP 0 = |
- _:I L R Q
M20 —R Qf—

Hinweis

Die Ausgabe in FUP oder KOP ist nur mdglich, wenn bei Programmierung in AWL die
Segmentgrenzen "***" eingetragen werden.
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8.5.3 Taktgeber (Taktgenerator)

Im folgenden wird beschrieben, wie ein Taktgeber programmiert wird.

Beispiel:

STEP 5 Operationen

Ein Taktgeber kann durch ein selbsttaktendes Zeitglied, dem ein T-Kippglied (Binar-
untersetzer) nachgeschaltet ist, aufgebaut werden. Mit dem Merker 2.0 wird die Zeit 7
nach jedem Ablauf neu gestartet, d.h. der Merker 2.0 fuhrt nach jedem Ablauf der Zeit
fur einen Zyklus den Signalzustand "1". Diese Impulse des Merkers 2.0 wirken auf das
nachfolgende T-Kippglied, so daR am Ausgang 1.0 eine Impulsfolge mit dem Tastver-
haltnis 1:1 erscheint. Die Periodendauer dieser Impulsfolge ist doppelt so grof3 wie der
Zeitwert des selbsttaktenden Zeitgliedes.

Signalzustéande

T T T

O r O

: [ ]

M 2.0

A1l0

> Zeit

~ 1 <

-

M 2.0

M 3.0

A1.0

UN M 2.0
L KT 010.1
SE T 7
NOP 0

NOP 0

NOP 0

U T 7
= M 2.0
U M 2.0
UN M 3.0
S A 1.0
U M 2.0
U M 3.0
R A 1.0
NOP 0

UN M 2.0
U A 1.0
S M 3.0
UN M 2.0
UN A 1.0
R M 3.0
NOP 0

T7
M20 - T 0
KT 10.1— TW
DU |—
DE [—
—R ol— M20
A10
M20 — &
S
M3.0 -
M20 — &
R Q
M3.0 —
M 3.0
M20 - &
S
A10 —]
M20 - &
R Q
Al0 O

M 2.0

M 2.0 T7
Ve
k00— W BY
a o
MZI.Q M|3.0 A1.0
F/E S
M A
—E-E RO
M 2.0 _Alllo_ M 3.0
—/E s
M 2.0 AII.O R Q
—/E=/E
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9.14
9.15
9.1.6
9.1.7
9.1.8

9.2

9.2.1
9.2.2
9.2.3
9.24
9.2.5

9.3

9.3.1
9.3.2
9.3.3

DB1: Interne Funktionen parametrieren

(ab CPU 103, 6ES5 103-8MAO3) . ... ... i
Aufbau und Voreinstellungendes DBl .....................

Im DB1 die Adresse fiir den Parametrierfehler-Code festlegen

(Ein Beispiel fir die korrekte Parametrierung) ................
Vorgehen beim Parametrierendes DB1 ....................
Regeln fur die Parametrierungdes DB1 . ...................
Parametrierfehler erkennen und beseitigen ..................
Ubernahme der DB1-Parameterins AG  ....................
DB1-Parametrierung zum Nachschlagen ...................
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Codewandler: B4 -FB240- ........... . ...
Codewandler:16 -FB241- ......... .. ... i,
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Dividierer : 16  -FB243 - .. ... . . .

Analogwertanpassungsbausteine FB250 und FB251 ...........

Integrierte Organisationsbausteine ........................
Zyklustrigger OB31 (ab CPU103) ............. ...

Batterieausfall OB34 .. ... ... . . . . .
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Bedeutung der Steuerbits im Steuerwort STEU

Aufbau des Regler-DBs
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9 Integrierte Bausteine und ihre Funktionen

9.1 DB1: Interne Funktionen parametrieren (ab CPU 103, MAQO3)

Integrierte Bausteine und ihre Funktionen

Die CPU 103 verfiigt Giber Funktionen, die Sie nach Ihrem Bedarf einstellen (parametrieren) kénnen.

Es handelt sich um folgende Funktionen:

Integrierte Uhr nutzen (— Kap.12)
Datenaustausch Gber SINEC L1 ermdglichen (— Kap. 13)

Aufrufintervall fir die zeitgesteuerte Programmbearbeitung (OB13) verandern (— Kap. 7)
Systemeigenschaften einstellen (— Kap. 9)
Adresse fiir Parametrierfehler-Code festlegen (— Kap. 9)

Parametrieren konnen Sie diese Funktionen im Datenbaustein DB1.

9.1.1 Aufbau und Voreinstellungen des DB1

Um lhnen das Parametrieren zu erleichtern, ist ein DB1 mit voreingestellten Werten (Default-Para-
metern) bereits im AG integriert. Wenn Sie den Default-DB1 nach "Urldschen” vom AG ins PG
laden und sich am Bildschirm anzeigen lassen, hat er folgenden Aufbau: — Bild 9.1. Vor den Para-
meterblécken mul3 "DB1” stehen, gefolgt von mindestens einem Fillzeichen (Leerzeichen oder

Komma).
S5-100U
0: KC = SLN 1 SF
12: KC = 'DB2 DW EF DB3 DW
24: KC = ' KBE MB100 KBS MB101
36: KC = 'PGN 1
48: KC ='CLK DB5 DW STW
60: KC = ' MALO2 STP Y SAV Y '
72: KC = 'OHE N  SET 4 01.04.92 '
84: KC = '12:10:00 TIS 4
96: KC = '01.04. 13:00:00 oS
108: KC = '000000: 00: 00 #
120: KC =' 500 ; ik OB13 100
132: KC =' ; END

Bild 9.1 DBI1 mit Default-Parametern

1 @s @8 4A01 8 1 ubBads 1| | yag8gLau

swgoddas | dnuyjwnguwi upas yaus
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Integrierte Bausteine und ihre Funktionen S5-100U

Fur das S5-100U existieren folgende Parameterbldcke:

Tabelle 9.1 Parameterblécke und ihre Kennungen

"DBL '; Anfangskennung

tSL1: SINEC L1: Parameterblock fur SINEC L1-Anschluf3/
(— Kap. 13)

"CLP: ' Clock-Parameters: Parameterblock fir integrierte Uhr/

keine Uhrenfunktion aktiviert (— Kap. 12).

'SDP: ' System-Dependent-Parameter: Parameterblock fir Systemeigenschaften/
Zykluszeitiiberwachung ist auf 500 ms voreingestellt (— Kap.9.1.8)

"TFB: '; Timer-Funktions-Bausteine: Parameterblock fur zeitgesteuerte Programm-
bearbeitung: OB13 wird alle 100 ms aufgerufen (— Kap. 7).

"ERT: '; Error-Return: Adresse fiir Parametrierfehler-Code/keine Default-Einstellung
(= Kap. 9.1.2)
"END '; Endekennung des DB1

Die Reihenfolge der Parameterblécke im DB1 ist nicht festgelegt; einzelne Blécke sind mit dem
Strichpunkt (;) voneinander zu trennen. Zwischen Strichpunkt und der nachsten Blockkennung ist
mindestens ein Fillzeichen einzufiigen.

Der Aufbau der folgenden Parameterblocke ist hier detailliert beschrieben:

e ERT: (Lage des Fehlercodes)
e SDP: (Systemeigenschaften)

Die hier nicht aufgefiihrten Parameterblocke sind in den Kapiteln erlautert, in denen auch die zuge-
horigen Funktionen beschrieben sind.

9.1.2 Im DBL1 die Adresse fur den Parametrierfehler-Code festlegen
(Ein Beispiel fur die korrekte Parametrierung)

Zwei Grinde gibt es, warum wir Ihnen empfehlen, mit diesem Beispiel die Parametrierung zu
beginnen:

1. Der Parameterblock "ERT:" ist der einzige Block, fiir den keine Default-Parameter im DB1 vor-
handen sind. Sie missen ihn darum komplett eingeben. Diese Eingabe erklaren wir lhnen
schrittweise, dabei lernen Sie schnell die Regeln fur die Parametrierung.

2. Der richtig eingegebene Parameterblock "ERT:” bietet eine komfortable Md&glichkeit, Parame-
trierfehler zu beheben. Darum sollten Sie diesen Block im DB1 erganzen, bevor Sie andere
Parameter veréndern oder einfigen. Da der Parameterblock nur wahrend der Inbetriebnahme-
phase von Bedeutung ist, sollten Sie ihn aus Platzgriinden im "normalen” Betrieb lI6schen.
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Um Parametrierfehler leichter zu finden und besser beheben zu kdnnen, kdnnen Sie sich vom AG
Fehlermeldungen in codierter Form ausgeben lassen. Dazu mussen Sie der CPU nur "sagen”, wo
sie den Fehlercode ablegen soll. Diese Angabe machen Sie im Parameterblock "ERT:” des DB1.

Der Fehlercode kann abgelegt werden in:
*  Merkerworten

oder in
« Datenworten eines Datenbausteins

Der gesamte Fehlercode belegt 20 Merkerbytes bzw. 10 Datenworte. Im Parameterblock "ERT:”
geben Sie lediglich die Anfangsadresse fiir den Fehlercode an.

Vorgehen:

» AG urléschen

» Default-DB1 am PG ausgeben lassen

» Cursor positionieren auf dem E der Endekennung "END” am Ende des Default-DB1
» jetzt geben Sie die in— Bild 9.2 markierten Zeichen ein

0: KC = 'DBL SL1: SLN 1 SF
12: KC ='DB2 DW EF DB3 DW
24: KC ="' KBE MB100 KBS MB101
36: KC ='PGN1 ; #CLP: CF 0
48: KC ='CLK DB5 DW  STW ;
60: KC = 'MAO02 STP Y SAV Y ';
72: KC ='OHE N  SET 4 01.04.92 '
84: KC = '12:10:00 TIS 4
96: KC = '01.04. 13:00:00 oHs
108: KC = '000000: 00: 00 # ; SDP: WD ;
120: KC ="' 500 ; : OB13 100
132; KC ="' ; E i ; END Der Parametrierfehler-Code wird nach dem
' Anlauf ab Merkerwort MW1 hinterlegt.

Bild 9.2 Adresse fiir Parametrierfehler-Code eingeben

» prifen Sie sorgféltig Ihre Eingabe:
- Die Blockkennung (ERT:) wird durch einen Doppelpunkt abgeschlossen.
Es folgen:
- mindestens 1 Fillzeichen (hier: Leerzeichen)
- der Parametername (ERR)
- mindestens 1 Fillzeichen (hier: Leerzeichen)
- das Argument (MW 1)
- mindestens 1 Fillzeichen (hier: Leerzeichen)
- Strichpunkt (;) fur Blockendekennung
- Die Endekennung (END) mit nachfolgendem Leerzeichen beschlie3t den DB1.

» geénderten DB1 ins AG Ubertragen
» Schalten Sie erst jetzt das AG von STOP— RUN: der geédnderte DB1 wird vom AG ubernom-
men.

Wenn Sie keinen Parameterblock "ERT:” im DB1 angeben, dann kdnnen Sie im Falle einer falschen
Parametrierung den Fehler im USTACK lokalisieren aber Sie bekommen keinen Hinweis auf die Art
des Fehlers. Das gleiche gilt auch, wenn Sie schon bei der Eingabe des Parameterblocks "ERT:”
einen Fehler gemacht haben.
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9.1.3 Vorgehen beim Parametrieren des DB1

Das Beispiel in Abschnitt 9.1.2 zeigte, wie Sie vorgehen missen, um die voreingestellten Werte des
DB1 zu erganzen oder zu andern:

» Default-DB1mit angehdangtem Parameterblock "ERT:” am PG ausgeben lassen,
» mit Cursor in den gewinschten Parameterblock springen,
» Parameter &ndern/erganzen,
(Bedeutung und mdgliche Werte der Parameter— Kap. 9.1.7)
» geénderten DB1 ins AG Ubertragen,
» CPU von STOP— RUN schalten.

Geanderte DB1-Parameter werden Glbernommen.

Hinweis

Erkennt die CPU einen Parametrierfehler im DB1, so bleibt die CPU auch nach dem
Umschalten von STOP— RUN in STOP (Rote LED leuchtet).

9.1.4 Regeln fur die Parametrierung des DB1

Der DB1 besteht aus:

—® einer Anfangskennung ............ ... ... DB1
— ein bis mehreren Parameterblécken ................ z.B.: CLP:STWMW 102

ein Parameterblock besteht aus:

—» einer Blockkennung .................. z.B.: CLP:
- ein bis mehreren Parametern ........... z.B.: STW MW 102

ein Parameter besteht aus:

einem Parameternamen ....... z.B.: STW
[: ein bis mehreren Argumenten ... z.B.. MW 102
—» einer Blockendekennung .................. . ; (Strichpunkt)
—» einer ENdekennung . ..............oiiiiiii., : END
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Im folgenden geben wir lhnen samtliche Regeln an, die Sie beachten missen, wenn Sie im DB1
Parameter andern mochten oder ganze Parameterbldcke ergdnzen wollen. Es ist notwendig, dal3 Sie
diese Regeln einhalten, da sonst die CPU Ihre Eingaben nicht "verstehen” kann.

1.

Anfangskennung "DB1”

Der DB1 mufd mit der Eingabe "DB1” beginnen. Die drei Zeichen dirfen nicht durch Fillzeichen
voneinander getrennt sein. Hinter der Anfangskennung muf3 mindestens ein Fillzeichen folgen.
Als Fullzeichen sind generell erlaubt: Leerzeichen und Komma

Nach Anfangskennung incl. Fillzeichen folgt die Blockkennung eines Parameterblocks. Die
Reihenfolge der Parameterblocke im DB1 ist beliebig. Die Blockkennung kennzeichnet einen
Block zusammengehdriger Parameter. Die Blockkennung "SL1” steht beispielsweise fir
SINEC L1-Parameter. Unmittelbar hinter der Blockkennung muf3 ein Doppelpunkt (:) folgen.
Wenn der Doppelpunkt fehlt, dann Uberspringt die CPU diesen Block und gibt eine
Fehlermeldung aus. Hinter der mit einem Doppelpunkt abgeschlossenen Blockkennung muf3
mindestens ein Fullzeichen eingefugt sein.

Es folgt ein Parametername. Parameternamen sind Namen fiir einzelne Parameter innerhalb
eines Parameterblocks. Innerhalb eines Blocks miissen sich die ersten vier Zeichen eines Para-
meternamens voneinander unterscheiden. Hinter dem Parameternamen mufl mindestens ein
Fullzeichen eingefiigt sein.

Zu jedem Parameternamen gehdrt mindestens ein Argument. Bei einem Argument handelt es
sich entweder um eine Zahl oder um einen STEP 5-Operanden, den Sie eingeben. Wenn meh-
rere Argumente zu einem Parameternamen gehdren, dann missen alle Argumente durch min-
destens ein Fillzeichen voneinander getrennt sein. Dem letzten Argument mul3 (wiederum) min-
destens ein Fillzeichen folgen.

Das Blockende muf3 durch einen Strichpunkt (;) gekennzeichnet sein. Hinter dem Strichpunkt
mull mindestens ein Fillzeichen eingegeben werden. Wenn Sie den Strichpunkt weglassen,
dann fiihrt das zu Fehlinterpretationen in der CPU.

Danach kdnnen weitere Parameterblocke folgen (vgl. Punkt 2 ... 5).
Nach dem Ende des letzten Parametersblocks mul3 die Endekennung "END” eingegeben wer-

den. Sie kennzeichnet das Ende des DB1. Wenn Sie vergessen, diese Endekennung einzuge-
ben, dann fihrt das zu Fehlern in der CPU.
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Die Punkte 1 bis 7 stellen gewissermalien die Mindestanforderungen fur die Parametrierung dar.
Dartiberhinaus gibt es noch einige Regeln, die fir mehr Komfort bei der Parametrierung sorgen.

Dazu gehort die Mdglichkeit

« Kommentare einzufligen
und
¢ (mnemonische) Kurzbezeichnungen der Parameternamen durch Klartext zu erganzen.

Kommentare kdnnen Sie Uberall dort einfiigen, wo auch ein Fullzeichen stehen darf. Das Kommen-
tarzeichen ist der "Lattenzaun” (#). Der Lattenzaun (#) muf3 am Anfang und am Ende eines Kom-
mentares stehen. Der Text zwischen zwei Kommentarzeichen darf keinen weiteren "Lattenzaun”
enthalten.

z.B.: #tKommentar#

Es mul3 mindestens ein Flllzeichen folgen.

Wollen Sie in den Parameterblocken SL1: bzw. CLP: die Voreinstellungen &ndern, miissen Sie zu-
vor die beiden Kommentarzeichen (#) mit einem Leerzeichen (iberschreiben. Uberschreiben Sie die
Kommentarzeichen nicht, werden die Anderungen ignoriert.

Wollen Sie die Voreinstellungen fir einen der beiden Parameterblécke beibehalten, miissen Sie die-
sen in Kommentarzeichen setzen (Leerzeichen entsprechend mit "#” Gberschreiben).

Um die Lesbarkeit der Parameternamen zu erleichtern, kann man beliebig viele Zeichen erganzen,
wenn man hinter der Kurzbezeichnung der Parameternamen einen Unterstrich anfugt.

z.B.: aus SFwird SF_SENDEFACH .

Am Ende des erganzten Parameternamens muf3 mindestens ein Fullzeichen folgen.

Als kleine Hilfe zur Kontrolle Ihres DB1 kann folgende Faustregel dienen:
Mindestens 1 Leerzeichen muf3 stehen

¢ nach der Anfangskennung und
e vor und nach Blockkennung, Parametername, Argument und Strichpunkt.

9.1.5 Parametrierfehler erkennen und beseitigen

Sollte Thnen dennoch einmal bei der Parametrierung ein Fehler unterlaufen sein und das AG nicht in
den RUN-Zustand Gibergehen, dann haben Sie zwei Mdglichkeiten, Parametrierfehler zu erkennen:

¢ mit Hilfe eines Parametrierfehler-Codes
oder
e durch die Analysefunktion "USTACK"

Beide Mdglichkeiten sind im folgenden beschrieben.

Parametrierfehler-Code abfragen

Wenn Sie im Parameterblock "ERT:” des DB1 eine Anfangsadresse fiir den Parametrierfehler-Code
angegeben haben (— Kap. 9.1.2), dann kénnen Sie unter dieser Adresse Fehlerursache und Fehler-
ort erfragen.

Der gesamte Fehlercode belegt 10 Datenworte bzw. 20 Merkerbytes. In den nachfolgenden
Beispielen und Tabellen gehen wir davon aus, daf? der Fehlercode in einem Datenbaustein ab
Datenwort 0 abgelegt ist. Der Fehlercode belegt dann DW 0 ... DW 9. Im Operandenbereich
"Merker” entspricht das dem MW O ... MW 18.
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Integrierte Bausteine und ihre Funktionen

Beispiel:

Sie haben im Parameterblock "ERT:” die Anfangsadresse DB3 DW 0 angegeben und

der so parametrierte DB1 wurde bereits vom AG Ubernommen. - AnschlieRend setzen
Sie die Parametrierung des DB1 fort. Nach Ubertragung der geanderten DB1-Parameter
ins AG stellen Sie fest, dal3 die CPU in STOP bleibt. Sie stellen als STOP-Ursache
einen Parametrierfehler im USTACK fest. Um den Fehler zu finden, lassen Sie sich am
PG den DB3 ausgeben. Auf dem Bildschirm erscheint der gesamte Inhalt des DB3; die
Datenworte DW 0 bis DW 9 enthalten den Parametrierfehler-Code. - Im folgenden Bild
sehen Sie wie Ihr Bildschirm aussehen kodnnte. Direkt unter der Bildschirmanzeige
finden Sie eine vollstandige Liste des Parametrierfehler-Codes und seiner Bedeutung.

KH=
KH=
KH=
KH=
KH=
KH=
KH=
KH=
KH=
KH=

NN RO

N
e

O O O 0O o o oo

O O O O o o oo

Bildschirmanzeige mit
Parametrierfehler-Code

Fehlerursache DWL | DWR Fehlerort
(welcher Fehler ist aufgetreten?) (in welchem Parameterblock ist der
Fehler aufgetreten?)
kein Fehler 00
Anfangs- oder Endkennung fehlt 01 Fehler ist keinem Block zuzuordnen
Nicht abgeschlossener Kommentar 02
vor END; Strichpunkt vor END fehlt SL1: SINECL1
Blockkennung Syntaxfehler 03
Parameter Syntaxfehler 04 06 |CLP: Clock-Parameter (Uhr)
Argument Syntaxfehler
Bereichsuber- oder -unterschreitung
in einem Argument 09 |TFB: Timer-Funktions-Baustein
Parameterkombination nicht erlaubt 07
11 | SDP: Systemdaten-Parameter
nicht definiert 08
nicht definiert 09
DB nicht vorhanden 10
Platz im DB reicht nicht aus 11 99 |[ERT: Error Return
Fehler bei der Wochentagsangabe 12 FO
EEE:E: :nmdl?e?t;gtangabe 12 Fehler ist keinem Block zuzuordnen
Fehler im Zeitformat (24 h/12 h- Modus) 15 FF

Bild 9.3 Parametrierfehler-Code und seine Bedeutung
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Parametrierfehler im "USTACK” lokalisieren

Wenn die CPU im Anlauf einen Parametrierfehler im DB1 feststellt, dann bleibt sie im STOP-Zu-
stand und hinterlegt im USTACK, wo der Fehler aufgetreten ist. Der USTACK enthalt sowohl die
absolute (Fehler-) Adresse wie auch die relative (Fehler-) Adresse. Der STEP-Adrel3zéhler (SAZ) im
USTACK zeigt dann entweder

« auf die Adresse, die die fehlerhafte Eingabe enthalt
oder direkt
e vor die Adresse, die die fehlerhafte Eingabe enthalt.

Dabei handelt es sich um Byte-Adressen.

Beispiel:  Sie haben den DB1 wie folgt eingegeben; die markierte Stelle beinhaltet einen Fehler.

0: KC = 'DB1 SL1: SLN 4f S Bei den Dezimalzahlen vor jeder Eingabezeile
12: KC ='DB2 DW EFDB3 DW °'; handelt es sich um die Wort-Adresse fiur das er-
24: KC ="' KBE MB100 KBS MB101 " ste frei eingebbare Zeichen in der entsprechen-
36: KC ='PGN 1 ; #CLP. CF O " den Zeile. Jedes Wort besteht aus zwei Zeichen
48: KC ='CLK DB5 DW STW g (2 Byte).

60: KC = ' MALO2 STP Y SAV Y ';
72: KC ='OHE N  SET 4 01.04.92 "'
84: KC = '12:10:00 TIS 4

96: KC = '01.04. 13:00:00 OHS ' ;
108: KC = '000000: 00: 00 # ; SDP: WD ;
120: KC ="' 500 ; TFB: OB13 100
132: KC ="' ; END

Bild 9.4 Fehlerhaft parametrierter DB1

Aufgrund des Fehlers zeigt der USTACK an:

e die absolute (Fehler-) Adresse: 82F2y (absoluter SAZ)
« die relative (Fehler-) Adresse: 000CH (relativer SAZ)

Um den Fehler in lhrem DB1 genau zu lokalisieren, missen Sie die als Hexadezimalzahl ange-
gebene relative Byte-Adresse in eine dezimale Wort-Adresse umrechnen, weil die Anzeige am PG
bei Ausgabe eines DBs in Worten erfolgt.

000CqH = 12p 12p . 2p = 6p
Byte-Adresse Byte-Adresse Wort-Adresse
hexadezimal dezimal dezimal

Daraus folgt:
Der Fehler liegt hinter der Adresse 0 und vor der Adresse 12. In unserem Beispiel ist die Adresse 6

von dem Argument "40” belegt. Die Eingabe "40” ist fehlerhaft; Begrindung: Bereichsiiberschrei-
tung.

9-8 EWA 4NEB 812 6120-01



S5-100U Integrierte Bausteine und ihre Funktionen

9.1.6 Ubernahme der DB1-Parameter ins AG

Anders als die anderen Datenbausteine, wird der DB1 nur ein einziges Mal bearbeitet; und zwar bei
einem Neustart des Automatisierungsgerates. Das wurde so eingerichtet, um den DB1 fir ganz be-
stimmte Sonderfunktionen auszuriisten.

Eine solche Sonderfunktion ist das Parametrieren des AGs mit Hilfe des DB1. Parametrieren heif3t,
Sie geben im Datenbaustein DB1 die Parameter fur diejenigen internen Funktionen ein, mit denen
Ihr AG arbeiten soll.

Diese Eingaben im DB1 werden nur bei einem Neustart in das Betriebssystem des AGs Ubernom-
men. Jeder Anderung im DB1 muR deshalb ein entsprechender Neustart folgen, den Sie ver-
anlassen durch das Umschalten von

* Netz-Aus— Netz-Ein
oder von
¢« STOP— RUN

Das AG Ubernimmt die Parameter des DB1 und hinterlegt sie im Systemdatenbereich.

Hinweis

Die CPU bleibt in STOP, wenn sie im Anlauf einen Parametrierfehler feststellt. Im Be-
dienfeld leuchtet dann die rote LED und im USTACK wird eine Fehleradresse des DB1
angegeben.

EWA 4NEB 812 6120-01 9-9



Integrierte Bausteine und ihre Funktionen

9.1.7

S§5-100U

DB1-Parametrierung zum Nachschlagen

SLN p Slave-Nummer
SF DBx DWy Lage des Sendefachs
EF DBxDWy Lage des Empfangsfachs
KBE MBy Lage des Koordinierungsbytes 'Empfangen’
KBS MBy Lage des Koordinierungsbytes 'Senden'
PGN p PG-Busnummer

p=1...30 X=2 ... 255 y=0 ... 255

WD

Zykluszeitiberwachung (Watch-Dog- Timer)

p=1 ... 2550

OB13

Intervall (ms), in dem der OB13 aufgerufen und be-
arbeitet wird

p=0

CF
CLK

STW

STP
SAV

OHE

SET

TIS

OHS

p
DBxDWy,MWz,EWv
oder AWv
DBxDWy,MWz,EWv
oder AWv
JIYIN
JIYIN

JIYIN

wt tt.mm.jj
hh:mn:ssl AM/PM2
wt tt.mm.
hh:mn:ssl AM/PM2
hhhhhh:mn:sst

. 655350 (in 10 ms-Schritten angeben)

Korrekturfaktor eingeben (Correction Factor)
Lage der Uhrendaten (CLocK Data)

Lage des Statuswortes (STatus Word)

Uhr im STOP-Zustand aktualisieren (SToP)
Uhrzeit nach letztem STOP— RUN-Ubergang bzw.
NETZ AUS retten (SAVe)

Betriebsstundenzahler freigeben

(Operation Hour counter Enable)

Uhrzeit/Datum stellen

Weckzeit stellen (Timer Interrupt Set)

Betriebsstundenzahler stellen
(Operation Hour counter Set)

wit =1 ... 7 (Wochentag=So ... Sa) p=— 400 ... 400
tt =01 ... 31 (Tag) v=0... 126
mm =01 ...12 (Monat) x=2 ... 255
i]'] =0 ... 99(Jahr) y=0 ... 255
h =00 ... 23 (Stunden) z=0 ... 254
mn =00 ... 59 (Minuten) i=ja
Ss =00 ... 59 (Sekunden) y/Y=yes
hhhhhh =0 ... 999999 (Stunden) n/N=nein

1 Soll ein Argument (z.B. Sekunden) nicht ibernommen werden: XX eingeben! - Die Uhr l&uft mit den aktuellen Daten
weiter. Im Parameterblock TIS wird dieses Argument nicht beriicksichtigt.

2 Geben Sie AM oder PM nach der Uhrzeit an, lauft die Uhr im 12 Stunden-Modus. Lassen Sie dieses Argument weg, lauft
die Uhr im 24 Stunden-Modus. In den Parameterblécken SET und TIS muf3 der gleiche Zeitmodus verwendet werden.
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9.1.8 Im DBL1 die Systemeigenschaften festlegen

Jede zyklische Programmbearbeitung stoRRt zu Beginn eine Uberwachungszeit an (Zyklustrigger).
Wird der Zyklustrigger nicht innerhalb der Uberwachungszeit erneut angestoRen, geht das AG
zwangslaufig in "STOP” und sperrt die Ausgabebaugruppen. Die Uberwachungszeit ist auf 500 ms
im DB1 voreingestellt.

Im Parameterblock "SDP” kdnnen Sie die Zykluzeitiiberwachung verlangern.

Beispiel:  Sie wollen die Uberwachungszeit auf 700 ms verlangern, da lhr Anwenderprogramm
sehr umfangreich ist.

Vorgehen:

» DB1am PG ausgeben lassen
» Den Parameterblock "SDP:” wie in Bild 9.5 &ndern
- Cursor unter den Argumenten der Parameter positionieren
- Argumente Uberschreiben
» geénderten DB1 ins AG Ubertragen
» AG von STOP— RUN schalten: die geanderten Parameter werden vom AG bernommen.

0: KC = 'DBL SL1: SLN 1 SF
12: KC = 'DB2 DW EF DB3 DW
24: KC =' KBE MBLOO KBS MB101

36: KC ='PGN1 : #CLP: CF 0O

48: KC = 'CLK DB5 DW STW :
60: KC = ' MALO2 STP Y SAV Y °
72: KC = 'OHE N  SET 4 01.04.92 °
84: KC = '12:10:00 TIS 4

96: KC = '01.04. 13:00:00

108: KC = '000000: 00: 00 # ; &

120: KC = TFB: OB13 1
132: KC =' : END

Bild 9.5 "Systemdaten-Parameter” eingeben

Sie kdnnen die Zyklustuberwachungszeit auch mit OB31einstellen (— Kap. 9.3.1).

9.2 Integrierte Funktionsbausteine (ab CPU 102, 6ES5 102-8MA02)

Im S5-100U sind einige Standard-Funktionsbausteine integriert. Diese Bausteine kénnen im Steue-
rungsprogramm mit den Befehlen "SPA FB x” oder "SPB FB X" - x steht fur die Bausteinnummer -
aufgerufen werden.

Ubersicht :
Baustein-Nr. FB40 FB241 FB242 FB243 FB250 FB251
Baustein-Name COD:B4 COD:16 MUL:16 DIV:16 RLG:AE RLG:AA
Aufruf-Lange 5 6 7 10 10 9

(in Wortern)
Bearbeitungszeit
(in ms) <0,6 <1 <0,9 <21 24 4,8
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9.2.1 Codewandler: B4

S§5-100U

- FB240 -

Mit diesem Funktionsbaustein lait sich eine BCD-Zahl (4 Tetraden) mit Vorzeichen in eine Fest-
punkt-Dualzahl (16 Bits) umwandeln.

2 Tetraden-Zahlen missen vor der Umwandlung in eine 4 Tetraden-Zahl transferiert werden.

e Liegt eine Tetrade nicht im BCD-definierten Bereich, gibt der FB240 den Wert "0” aus. Eine
Fehlerbit-Anzeige erfolgt nicht.

Tabelle 9.2 Aufruf und Parametrierung des FB240

BCD-Zahl

0... 9999

BCD EW : SPA FB 240
SBCD Vorzeichen E BI "1” far "-" NAME @ CCD: B4
der BCD-Zahl "0” far "+" BCD
SBCD
DUAL Festpunktzahl (KF) AW 16 Bits "0” DUAL
oder "1”
9.2.2 Codewandler: 16 - FB241-

Mit diesem Funktionsbaustein 1&Rt sich eine Festpunkt-Dualzahl (16 Bits) in eine BCD-Zahl mit zu-
satzlicher Beriicksichtigung des Vorzeichens umwandeln.

8 Bit-Dualzahlen mussen vor der Umwandlung in ein 16 Bit-Wort transferiert werden.

Tabelle 9.3 Aufruf und Parametrierung des FB241

DUAL Dualzahl EwW - 32768 ...+32767
SBCD Vorzeichen der A BI "1" fir "-"
BCD-Zahl "0” fur "+”
BCD2 BCD-Zahl 4.u A BY 2 Tetraden
5.Tetrade
BCD1 BCD-Zahl AW 4 Tetraden
Tetrade 0 ... 3

: SPA FB 241
NAME : COD: 16
DUAL
SBCD
BCD2
BCD1

9-12
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9.2.3 Multiplizierer : 16 - FB242 -

Mit diesem Funktionsbaustein lassen sich zwei Festpunkt-Dualzahlen (16 Bits) miteinander mul-
tiplizieren. Das Produkt wird durch eine Festpunktzahl (32 Bit) dargestellt.

Zusétzlich wird eine Abfrage des Ergebnisses auf Null durchgefiihrt. 8 Bit-Zahlen missen vor der
Multiplikation in 16 Bit-Worter transferiert werden.

Tabelle 9.4 Aufruf und Parametrierung des FB242

Z1 Multiplikator EW - 32768 ...+32767 . SPA FB 242
Z2 Multiplikant EW - 32768 ...+32767 NAME : MJL: 16
z1 :
Z3=0 Abfrage auf Null A BI "0" falls das Produkt | 7,
Null ist Z3=0
732 Produkt High-Wort | AW 16 Bits ;ii
Z31 Produkt Low-Wort AW 16 Bits

9.2.4 Dividierer: 16

- FB243 -

Mit diesem Funktionsbaustein lassen sich zwei Festpunkt-Dualzahlen (16 Bits) dividieren. Das Er-
gebnis (Quotient und Rest) wird durch zwei Festpunkt-Dualzahlen (je 16 Bits) dargestellt.

Zusétzlich wird eine Abfrage des Divisors und des Ergebnisses auf Null durchgefiihrt.

8 Bit-Zahlen muissen vor der Division in 16 Bit-Worter transferiert werden.

Tabelle 9.5 Aufruf und Parametrierung des FB243

Z1 Dividend EW - 32768 ...+32767 . SPA FB 243
Z2 Divisor EW - 32768 ...+32767 NAME : DIV:16
z1 :
oV Uberlaufanzeige A BI "1” falls Uberlauf 79
FEH A Bl "1" bei Division durch o
FEH
Null
Z3=0
Z3=0 Abfrage auf Null A BI "0" : Quotient ist Null Z4=0
z3
Z4=0 Abfrage auf Null A BI "0” : Rest ist Null 74
Z3 Quotient AW 16 Bits
Z4 Rest AW 16 Bits
EWA 4NEB 812 6120-01 9-13
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9.2.5 Analogwertanpassungsbausteine FB250 und FB251

Der FB250 liest einen Analogwert der Onboard-Analogeingabe bzw. einer Analog-Eingabebaugruppe
ein und liefert am Ausgang einen Wert XA in einem vom Anwender festgelegten (normierten) Be-
reich.

Mit dem FB251 lassen sich Analogwerte an Analog-Ausgabebaugruppen ausgeben. Dabei werden
Werte aus dem Bereich zwischen den Parametern Untergrenze "UGR” und Obergrenze "OGR” auf
den Nennbereich der jeweiligen Baugruppe umgerechnet.

Im Kapitel 11.6 finden Sie genaue Informationen zu folgenden Themen:

e FB250 aufrufen und parametrieren

e FB251 aufrufen und parametrieren

¢ Anwendungsbeispiel - Analogwertverarbeitung mit FB250 und FB251.

9.3 Integrierte Organisationsbausteine

9.3.1 Zyklustrigger OB31 (ab CPU 103)

Durch einen "Zykluswéachter” wird der zeitliche Ablauf einer zyklischen Programmbearbeitung kon-
trolliert. Dauert eine Programmbearbeitung léanger als die eingestellte Zyklusiiberwachungszeit, dann
geht die CPU in STOP.

Dieser Fall kann z.B. eintreten bei:

«  Uberlange des Steuerungsprogramms
¢ Programmierung einer Endlosschleife.

Durch Aufruf des OB31 kann an einer beliebigen Stelle des Steuerungsprogramms der Zykluswéach-
ter nachgetriggert werden; d.h., die Zyklusiiberwachungszeit wird neu angestof3en.

Aufruf

e Voraussetzung: Am PG: SYSTEMBEFEHLE "JA”

¢ An beliebiger Stelle im Steuerungsprogramm: SPA OB31 eingeben

Programmierung

Es geniigt eine Anweisung im OB31, z.B. "BE”, damit das Nachtriggern wirksam wird. Weitere An-
weisungen sind mdglich.

9.3.2 Batterieausfall OB34

Die CPU uberpruft stindig den Zustand der Batterie in der Stromversorgung. Wenn ein Batte-
rieausfall (BAU) eintritt, wird vor jedem Zyklus der OB34 bearbeitet, bis die Batterie gewechselt

wurde. Im OB34 wird programmiert, welche Reaktion bei Batterieausfall erfolgen soll. Ist der OB34
nicht programmiert, so erfolgt keine Reaktion.
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9.3.3 PID-Regelalgorithmus OB251 (ab CPU 103, 6ES5 103-8MA02)

Im Betriebssystem des S5-100U ist ein PID-Regelalgorithmus integriert, den Sie mit Hilfe des Orga-
nisationsbausteins OB251 fur Ihre Zwecke nutzen kénnen.

Vor dem Aufruf des OB251 mufl3 ein Datenbaustein (Regler-DB) aufgeschlagen sein, der die Regler-
parameter und sonstigen reglerspezifischen Daten enthélt. Der PID-Algorithmus wird in einem be-
stimmten Zeitraster aufgerufen und bildet die Stellgro3e. Je genauer die Abtastzeit eingehalten wird,
desto genauer kann der Regler seine Aufgaben erfillen. Die im Regler-DB angegebenen Regelpara-
meter missen an die Abtastzeit angepaldt sein.

Grundsatzlich sollen Sie den OB251 im Zeit-OB (OB13) aufrufen. Zeit-OBs kdnnen im Aufrufintervall
von 10 ms bis 655350 ms eingestellt werden. Die maximale Bearbeitungszeit des PID-Regelalgo-
rithmus betragt 1,7 ms.

OB13 DBN
Zeitgesteuerte Regler-Daten-
Bearbeitung Baustein
A DB N 0OB251 DW 1
SPA OB 251 PID-Regel- ‘ >
- algorithmus
BE DV 49

Bild 9.6 Aufruf des OB251 PID-Regelalgorithmus

Der quasi-kontinuierliche Regler ist flr Regelstrecken ausgelegt, wie sie z.B. in der Verfahrenstech-
nik als Druck-, Temperatur- oder DurchfluBregelungen auftreten.

Mit der GroRRe "R” wird der Proportionalanteil des PID-Reglers eingestellt.
Soll der Regler ein P-Verhalten zeigen, so wird bei den meisten Reglerentwurfsverfahren der Wert
R=1 verwendet.

Die einzelnen P-, |- und D-Anteile sind Uber ihre jeweiligen Parameter (R, Tl und TD) abschaltbar,
indem die betreffenden Datenwdrter mit Null vorbesetzt werden. Damit kdnnen alle gewinschten
Reglerstrukturen (z.B. PI-, PD- oder PID-Regler) leicht realisiert werden.

Dem Differenzierer kann wahlweise die Regeldifferenz XW oder - Uber den XZ-Eingang - eine be-
liebige StorgrofRe oder der invertierte Istwert X zugefiihrt werden. Fir einen invertierten Regelsinn
muf ein negativer K-Wert vorgegeben werden.

Liegt die Stellinformation (dY oder Y) an einer Begrenzung, so wird der |-Anteil automatisch abge-
schaltet, um eine Verschlechterung des Regelverhaltens zu vermeiden.

Die Schalterstellungen im Blockschaltbild werden bei der Parametrierung des PID-Reglers durch
Setzen der zugehdrigen Bits im Steuerwort "STEU” realisiert.
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] na | |
G = : |
| |
W i |
| R I
Sum- |
| l mierer |
[-y+ + ” dy + |
X T eO—s O—| gren- X
| XW + + m YA,
0] dy dYA
| ™~—»|TD
1! _ | Hand- .
Xz [»-121 . ' Funktion .

A i
S0 ©

Bild 9.7 Blockschaltbild des PID-Reglers

Tabelle 9.6 Legende zum Blockschaltbild des PID-Reglers (Bild 9.7)

K Proportionalbeiwert: K>0 positiver Regelsinn
K<0 negativer Regelsinn
R R-Parameter (i.A. 1000)
TA Abtastzeit
TN Nachstellzeit
TV Vorhaltezeit
Tl Konstante TI TI=Abtastzeit TA/Nachstellzeit TN
TD Konstante TD TD=Vorhaltezeit TV/Abtastzeit TA
w Sollwert
STEU Steuerwort
YH, dYH Handwert: YH—>  STEU-Bit3=0
dYH — STEU-Bit 3=1
Z Storgrolie
XwW Regeldifferenz
X Istwert
Xz ErsatzgrofRe fur Regeldifferenz
Y, dY Stellgroi3e, Stellinkremente
BGOG obere Begrenzung der Stellgroe
BGUG untere Begrenzung der StellgroRe
YA, dYA Handwert: YA —> STEU-BIt 3=1

dYA — STEU-Bit3=0
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Tabelle 9.7 Bedeutung der Steuerbits im Steuerwort STEU

0 AUTO 0 Handbetrieb

Im Handbetrieb werden folgende GréRen aktualisiert:

1) Xy, XWy; und PW,

2) XZy, XZy, und PZ, ., wenn STEU-Bit 1=1

3) Zyund Z,,, wenn STEU-BIt 5=0

Die Grol3e dDy_, wird=0 gesetzt. Der Algorithmus wird nicht

berechnet.
1 Automatikbetrieb
1 XZ EIN 0 Der Differenzierer wird XW, zugefihrt. Der XZ-Eingang bleibt
unberiicksichtigt.
1 Dem Differenzierer wird Uiber den XZ-Eingang eine andere GroR3e,
die nicht XW, sein darf, zugefiihrt.
2 REG AUS 0 Normale Reglerbearbeitung
1 Beim Aufruf des Reglers (OB251) werden mit Ausnahme von K, R,

Tl, TD, BGOG, BGUG, YH, und Wy alle anderen Gré3en (DW 18
bis DW 48) im Regler-DB einmal geléscht. Der Regler ist ausge-

schaltet
3 GESCHW 0 Stellungs-Algorithmus
1 Geschwindigkeits-Algorithmus
4 HANDART 0 Bei GESCHW=0:

Nach dem Umschalten auf Handbetrieb wird der angegebene
Stellwert YA in 4 Abtastschritten exponentiell auf den eingestellten
Handwert gefuihrt. Danach werden weitere Handwerte sofort am
Reglerausgang tibernommen.

Bei GESCHW=1:

Die Handwerte werden sofort auf den Reglerausgang
durchgeschaltet. Im Handbetrieb sind die Begrenzungen wirksam.

1 Bei GESCHW=0:

Die zuletzt ausgegebene StellgréRe wird beibehalten.
Bei GESCHW=1:

Das Stellinkrement dY, wird Null gesetzt.

5 NO z 0 Mit StérgréRenaufschaltung
1 Keine StorgréRenaufschaltung
6und 7 - Diese Bits sind nicht belegt.
8 bis 15 - Diese Bits werden vom PID-Algorithmus als Hilfsmerker verwendet.

Das Regelprogramm kann mit Festwerten oder Parametern versorgt werden. Die Eingabe der Para-
meter erfolgt Uber die zugeordneten Datenwdrter. Dem Regler liegt ein PID-Algorithmus zugrunde.
Sein Ausgangssignal kann wahlweise als Stellgrof3e (Stellungs-Algorithmus) oder als StellgréZenan-
derung (Geschwindigkeits-Algorithmus) ausgegeben werden.
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Geschwindigkeits-Algorithmus

Zu einem bestimmten Zeitpunkt t=k - TA wird das jeweilige Stellinkrement dY, nach folgender For-
mel berechnet:

¢ ohne StorgréRenaufschaltung (D11.5=1) und XW-Zuflhrung an Differenzierer (D11.1=0)
dY, =K[XW,- XW, ;) R+TI* XW,+ (TD (XW, - 2XW,;+XW,,)+dD, )]
=K (dPW,R+dl, +dD,)

e mit StérgréRenaufschaltung (D11.5=0) und XW-Zuflihrung an Differenzierer (D11.1=0)
dY, =K[XW,-XW,,) R+Tl*XW,+ (TD (XW, - 2XW, ;+XW,,)+dD, )]*+(Z,-Z\.1)
=K (dPW,R+dl,+dD,)+dZ,

e ohne StérgroRenaufschaltung (D11.5=1) und XZ-Zuflhrung an Differenzierer (D11.1=1)
dYk =K [(ka = XWk-l) R+T| ° XWk+ (TD (ka = ZXZk_l+XZk_2)+de_l)]
=K (dPW,R+dI,+dD,)

e mit StérgréRenaufschaltung (D11.5=0) und XZ-Zufiihrung an Differenzierer (D11.1=1)
dY, =K [(XWy- XW;) R+TI* XW,+ (TD (XZ, - 2XZ, 1 +XZ, 5)+dD\ )]+ (Zy-Zy4)
=K (dPW,R+dl,+dD,)+dZ,

B e

P-Anteil I-Anteil D-Anteil Z-Anteil k: k-te Abtastung
Bei XW,-Zufiihrung gilt: XW, = W, - X,
PW, = XW, - XW,
QWk = PWk = PWk-l
= XWk 'ZXWk_1+XWk_2
Bei XZ-Zufiihrung gilt: Pz, = XZ, - XZ,4
QZ, = PZ, - PZ,
= sz = 2XZK_1+XZK_2
Damit erhalt man: dPWk = (XW, - XW, ;)R
dl, = TI - XW,
dD, = (TD - QW,+dD,_,) bei XW-Zufuihrung
= (TD - QZ,+dD,.,) bei XZ-Zufiihrung
dz, = Zy- Ly

Stellungs-Algorithmus

Beim Stellungsalgorithmus wird der gleiche Rechenalgorithmus wie beim Geschwindigkeitsalgorith-
mus herangezogen.

Der Unterschied zum Geschwindigkeitsalgorithmus besteht darin, dall zum Abtastzeitpunkt t, nicht

das zu diesem Zeitpunkt berechnete Stellinkrement dY,, sondern die Summe aller bis dahin berech-
neten Stellinkremente ausgegeben wird (im DW 48).
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Zum Zeitpunkt t, wird die Stellgrof3e Y, folgendermalRen berechnet:
m=Kk

Yk= 2 dYm
m=0

Parametrierung des PID-Algorithmus

Die Schnittstelle des OB251 zu seiner Umgebung ist der Regler-DB.
Alle zur Berechnung des nachsten Stellwertes nétigen Daten sind im Regler-DB abgelegt. Jeder
Regler bendtigt einen eigenen Regler-DB.

Die reglerspezifischen Daten werden in diesem Regler-DB parametriert, der mindestens 49 Daten-
worter umfassen muf3.
Ist kein oder ein zu kurzer DB aufgeschlagen, so geht das AG mit Transfer-Fehler (TRAF) in STOP.

A Vorsicht

Stellen Sie sicher, dal3 vor dem Aufruf des Regelalgorithmus OB251 wirklich der zuge-
horige Regler-DB aufgeschlagen wurde.

Tabelle 9.8 Aufbau des Regler-DBs

1 K Proportionalbeiwert (- 32 768 bis+32 767) bei Reglern ohne D-Anteil
Proportionalbeiwert (- 1500 bis+1500) bei Reglern mit D-Anteill

Bei positivem Regelsinn ist K groRer als Null, bei negativem Regelsinn kleiner als
Null; der angegebene Wert wird mit dem Faktor 0,001 multipliziert

3 R R-Parameter (- 32 768 bis+32 767) bei Reglern ohne D-Anteil

R-Parameter (- 1500 bis+1500) bei Reglern mit D-Anteilt

Gewohnlich gleich 1 bei Reglern mit P-Anteil; der angegebene Wert wird mit dem
Faktor 0,001 multipliziert

5 TI Konstante Tl (O bis 9999)
Abtastzeit TA
Nachstellzeit TN

Der angegebene Wert wird mit dem Faktor 0,001 multipliziert.

7 TD Konstante TD (0 bis 999)

Vorhaltezeit TV

"~ " Abtastzeit TA

9 W Sollwert (- 2047 bis +2047)
11 STEU Steuerwort (Bitmuster)
12 YH Wert fir Handbetrieb (- 2047 bis+2047)
14 BGOG Obere Begrenzung (- 2047 bis+2047)
16 BGUG Untere Begrenzung (- 2047 bis+2047)

1 GroRere Verstarkungen sind méglich, wenn sprungformige Andgrungen der Regeldifferenz genugend klein sind. GroRe
Anderungen der Regeldifferenz sind deshalb in mehrere kleine Anderungen aufzuteilen; z.B. durch Zufiihren des Sollwerts
Uber eine Rampenfunktion.
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22 X Istwert (- 2047 bis+2047)

24 Z StorgroRe (- 2047 bis+2047)

29 Xz Zugefiihrter D-Anteil (- 2047 bis+2047)
48 YA AusgangsgroRe (- 2047 bis+2047)

Alle angegebenen Parameter (mit Ausnahme des Steuerwortes STEU) sind als 16 Bit-Festpunktzahl
vorzugeben.

A Vorsicht

Die in der Tabelle 9.8 nicht aufgefiihrten Datenworter werden vom PID-Algorithmus als
Hilfsmerker verwendet.
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Initialisierung und Aufruf des PID-Reglers im STEP 5-Programm

Durch mehrmaligen Aufruf des OB251 kdnnen verschiedene PID-Regler realisiert werden. Vor je-
dem Aufruf muf3 eine Datenlibergabe durch den zugehérigen Regler-DB sichergestellt werden.

Hinweis

Im High-Byte des Steuerwortes DW 11 (DL 11) sind wichtige Reglerinformationen ge-
speichert. Deshalb ist bei der Anderung dieser Bits im Steuerwort darauf zu achten, dal
schreibend nur mit T DR 11 bzw. SU D 11.0 bis D 11.7 oder RU D 11.0 bis D 11.7 zu-
gegriffen wird.

Wabhl der Abtastzeit

Um die bekannte analoge Betrachtungsweise auch bei digitalen Regelkreisen anwenden zu kénnen,
darf die Abtastzeit nicht zu grol3 gewahlt werden.

Die Erfahrung hat gezeigt, dal3 eine Abtastzeit TA von etwa 1/10 der Zeitkonstante Tgg gom* ZU
einem mit dem analogen Fall vergleichbaren Regelergebnis fuhrt. Die Zeitkonstante Tgg gom be-
stimmt die Sprungantwort des geschlossenen Regelkreises.

TA=1/10- TRK, dom

Um eine konstante Abtastzeit zu gewdhrleisten, ist der OB251 grundsatzlich im Zeit-OB (OB13) auf-
zurufen.

Regelgrole
Zeit
Abtastzeit
Trecd dominierende
< THOOM >y Zeitkonstante des
______________________________________ geschlossenen
// Regelkreises
rd w = FihrungsgroRe/
A Sollwer_t
\ Xq = Regeldifferenz

—
o mn

Y
[ '
ITI t

1Tl
— A

-

Trk, dom =dominierende Zeitkonstante des geschlossenen Regelkreises

Bild 9.8 Prinzip der Abtastung
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Beispiel fur die Verwendung des PID-Regelalgorithmus

Die Temperatur eines Gluhofens soll durch eine PID-Regelung konstant gehalten werden.

Der Temperatur-Sollwert wird Uiber ein Potentiometer vorgegeben.

Die Soll- und Istwerte werden Uber eine Analog-Eingabebaugruppe erfal3t und dem Regler zugefiihrt.
Die berechnete StellgréRe wird dann lGber eine Analog-Ausgabebaugruppe ausgegeben.

Die Betriebsart des Reglers wird im Eingangsbyte O eingestellt (siehe Steuerwort DW11 im Regler-
DB).

Die Reglereinstellung muR vom Anwender nach den bekannten Reglerentwurfsverfahren fir jede
Regelstrecke ermittelt werden.

EB 32 >| Steuerbyte (DR11)
W . _ Y Stellgréile
+ Kanal 0O >| PID-Regel >| Kanal 0
X algorithmus
> Kanal 1 >
OB251 mit Regler-DB S5-100U
(Aufruf im OB13)
Sollwertsteller
Analog-Eingabebaugruppe Analog-Ausgabebaugruppe
(z.B. 6ES5 460) (z.B. 6ES5 470)
Regel-
Istwert strecke
= /) Temperaturaufnehmer
_ Glihofen
MefRumformer Stellgerat

— — — ;4 ,

~—

Heizgas-Durchfluf

Bild 9.9 Technologieschema

In jedem Abtastzeitpunkt (bestimmt durch OB13-Zeit) werden die analogen Signale der Soll- und
Istwerte in entsprechende digitale Werte umgewandelt. Der OB251 berechnet daraus die neue di-
gitale StellgroRe, aus der dann mit der Analog-Ausgabe ein entsprechendes analoges Signal erzeugt
wird. Mit diesem wird dann wieder die Regelstrecke beaufschlagt.
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Aufruf des Reglers im Programm:

: SPA FB 10 REGLER BEARBEITEN
NAME : REGLER 1

' DIE REGLERABTASTZEIT WIRD DURCH
DIE OB13-AUFRUFZEIT BESTIMMT
(EINSTELLUNG IM DB1). BITTE BERUCK-
SICHTIGEN SIE BEI DER WAHL DER AB-
TASTZEIT DIE VERSCHLUSSELUNGSZEIT
DER VERWENDETEN ANALOGEINGABE-
BAUGRUPPEN

. BE
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S§5-100U

NAME :REGLER 1
A DB 30
i L PY 0
T MB 10
T DR 11
V) M 12.0
'R M 12.0
:UN M 121
: S M 121
: SPA FB 250
NAME : RLG AE
BG : KF +8
KNKT KY 0,6
OGR KF +2047
UGR KF - 2047
El Nz M 12.0
XA DW 22
FB M 12.2
BU M 12.3

ISTWERT EINLESEN

STECKPLATZNUMMER

KANALNUMMER 0, FESTPUNKT BIPOLAR
OBERGRENZE ISTWERT
UNTERGRENZE ISTWERT

KEINE EINZELABTASTUNG

NORM. ISTWERT IN REG.-DB ABLEGEN
FEHLERBIT
BEREICHSUEBERSCHREITUNG

REGLER-DB AUFSCHLAGEN

kkkkkkkkhkkkkhkkkkhkkkhkhkkkhkhkkkkkkkkkkkk*%

STEUERBITS FUER REGLER EINLESEN

LR EEE R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]

STEUEREINGAENGE FUER REGLER
EINLESEN

UND IN DR 11 ABSPEICHERN
ACHTUNG:

IN DL 11 SIND WICHTIGE STEUER-
INFORMATIONEN FUER DEN OB251
GESPEICHERT, DESHALB MUESSEN
DIE STEUERBITS MIT T DR 11
UEBERTRAGEN WERDEN UM DL 11
NICHT ZU BEEINFLUSSEN

kkkkkkkhkhkkkkhkkkhkhkkkhkkkkkkkkkkx*k

IST- UND SOLLWERT EINLESEN

kkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkk*%

NULLMERKER (FUER NICHT VER-
WENDETE FUNKTIONEN IM FB250)
1-MERKER

9-24
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: SPA FB 250
NAME : RLG AE
BG : KF +8
KNKT KY 1,6
OGR KF +2047
UGR KF - 2047
El Nz M 12.0
XA DwW 9
FB M 13.1
BU M 13.2

V) M 10.0

:SPB =VEIT

i L DW 22

T DW 9
VEI T

SPA OB 251

: SPA FB 251
NAME : RLG AA
XE : DwW 48
BG KF +8
KNKT KY 0,1
OGR KF +2047
UGR KF - 2047
FEH M 13.5
BU : M 13.6

. BE

SOLLWERT EINLESEN

STECKPLATZNUMMER

KANALNUMMER 1, FESTPUNKT BIPOLAR
OBERGRENZE SOLLWERT
UNTERGRENZE SOLLWERT

KEINE EINZELABTASTUNG

NORM. SOLLWERT IM REG-DB ABLEGEN
FEHLERBIT
BEREICHSUEBERSCHREITUNG

IM HANDBETRIEB WIRD SOLLWERT
GLEICH DEM ISTWERT GESETZT,
DAMIT WIRD GEWAHRLEISTET, DASS
DER REGLER NACH DEM UMSCHALTEN
VON HAND- IN DEN AUTOMATIK-BE-
TRIEB AUF EINE EVENTUELL VORHAN-
DENE REGELABWEICHUNG MIT EINEM
P-SPRUNG REAGIERT.

EEEEEEEEEEEEEEE L

REGLER-AUFRUF

kkkkkkkhkkkkhkkkhkk*k

kkkkkkkhkkkhkkkhkhkkkhkkkkkk*k

STELLWERT Y AUSGEBEN

khkkkkkkhkkkkhkkkhkhkkkkkkkkk*k

BAUGRUPPENADRESSE

KANAL 0, FESTPUNKT BIPOLAR
OBERGRENZE DES STELLSIGNALS
UNTERGRENZE DES STELLSIGNALS
FEHLERBIT BEI GRENZWERTVORGABE
STELLGR. Y AN ANALOGAUSGABE
BEREICHSUEBERSCHREITUNG

EWA 4NEB 812 6120-01
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0: KH = 0000;
1: KF = +01000; K-PARAMETER (HIER=1), FAKTOR 0.001
2: KH = 0000; (WERTEBEREICH: - 32768 BIS 32767)
3: KF = +01000; R-PARAMETER (HIER=1), FAKTOR 0.001
4: KH = 0000; (WERTEBEREICH: - 32768 BIS 32767)
5: KF = +00010; TI=TA/TN (HIER=0.01), FAKTOR 0.001
6: KH = 0000; (WERTEBEREICH: 0 BIS 9999)
7: KF = +00010; TD=TV/TA (HIER=10), FAKTOR 1
8: KH = 0000; (WERTEBEREICH: 0 BIS 999)
9: KF = +00000; SOLLWERT W, FAKTOR 1
10: KH = 0000; (WERTEBEREICH: - 2047 BIS 2047)
11: KM = 00000000 00100000; STEUERWORT
12: KF = +00500; HANDWERT YH, FAKTOR 1
13: KH = 0000; (WERTEBEREICH: - 2047 BIS 2047)
14: KF = +02000; OBERE REG.BEGR. BGOG, FAKTOR 1
15: KH = 0000; (WERTEBEREICH: - 2047 BIS 2047)
16: KF = -02000; UNTERE REG.BEGR. BGUG, FAKTOR 1
17: KH = 0000; (WERTEBEREICH: - 2047 BIS 2047)
18: KH = 0000;
19: KH = 0000;
20: KH = 0000;
21: KH = 0000;
22: KF = +00000; ISTWERT X, FAKTOR 1
23: KH = 0000; (WERTEBEREICH: - 2047 BIS 2047)
24; KF = +00000; STOERGROESSE Z, FAKTOR 1
25: KH = 0000; (WERTEBEREICH: - 2047 BIS 2047)
26: KH = 0000;
27: KH = 0000;
28: KH = 0000;
29: KF = +00000; XZ-AUFSCHALTUNG FUER DIFF.,
30: KH = 0000; FAKTOR 1, (- 2047 BIS 2047)
31: KH = 0000;
32: KH = 0000;
33: KH = 0000;
34: KH = 0000;
35: KH = 0000;
36: KH = 0000;
37 KH = 0000;
38: KH = 0000;
39: KH = 0000;
40: KH = 0000;
41: KH = 0000;
42: KH = 0000;
43: KH = 0000;
44 KH = 0000;
45: KH = 0000;
46: KH = 0000;
A47: KH = 0000;
48: KF = +00000; REGLERAUSGANG Y, FAKTOR 1
49: KH = 0000; (WERTEBEREICH: - 2047 BIS 2047)
50:
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10.2

Alarmverarbeitung mit dem OB2
(ab CPU 103, 6ES5 103-8MA02)

Alarmreaktionszeiten berechnen
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S5-100U Alarmverarbeitung

10 Alarmverarbeitung (ab CPU103,6ES5103-8MA02)

Eine alarmgesteuerte Programmbearbeitung liegt vor, wenn ein vom Prozel3 kommendes Signal die
CPU im AG veranlafit, die zyklische oder zeitgesteuerte Programmbearbeitung zu unterbrechen und
ein spezifisches Programm zu bearbeiten. Nach der Bearbeitung dieses Programms kehrt die CPU
zur Unterbrechungsstelle in das zyklische oder zeitgesteuerte Programm zuriick und setzt dort seine
Bearbeitung fort.

Voraussetzungen fiir eine alarmgesteuerte Programmbearbeitung

Die alarmgesteuerte Programmbearbeitung ist nur mdglich, wenn folgende Voraussetzungen erfuillt
sind:

e Das Alarmbusmodul muf3 unmittelbar neben der CPU angeschlossen sein (Steckplatz O und 1).

«  Auf dem Alarmbusmodul miissen zur Ubermittlung von ProzeRalarmen 4-kanalige Digital-Einga-
bebaugruppen oder Grenzwertbaugruppen gesteckt sein.

Hinweis: Andere Baugruppen konnen ebenfalls gesteckt werden, Ubermitteln jedoch keine
ProzelRalarme.

 Das AG muf3 im Zustand "NETZ-EIN” und die Betriebsart "RUN” eingestellt sein.
¢ Die Alarmbearbeitung darf nicht (durch die Operation”AS”,— Kap. 8.2.8) gesperrt sein.

e Der OB2 muf3 programmiert sein.

Steckplatz 0 1 2 3

° o ° °

° ° ° °
° ° ° °

° ° ° o |
CIU o °

|
° °
° °

N
oo
N
[0e]

DE | DE | DE | DE

Alarmbusmodul (wirkt aber wie ein

i "normales” Busmodul)

Alarme werden nur von dieser T
Baugruppe ubermittelt!

Alarmbusmodul

Bild 10.1 Médglicher Aufbau des AGs mit Alarmbusmodulen

10.1  Alarmverarbeitung mit dem OB2 (ab CPU 103, 6ES5 103-8MA02)

Fur die Verarbeitung von ProzefRalarmen mufd der OB2 programmiert sein. Der OB2 wird durch einen
ProzeRRalarm aufgerufen und unterbricht die zyklische oder zeitgesteuerte Programmbearbeitung.
Vom OB2 aus kénnen weitere Bausteine aufgerufen werden. Nach Abarbeitung des alarmgesteu-
erten Programms wird die zyklische oder zeitgesteuerte Programmbearbeitung fortgesetzt.

EWA 4NEB 812 6120-01 10-1



Alarmverarbeitung S5-100U

e Alarmauslésung

Alarme kénnen nur von 4-kanaligen Digital-Eingabebaugruppen und Grenzwertbaugruppen auf den
Steckplatzen 0 und 1 auf einem Alarm-Busmodul ausgeldst werden.

Alarme werden mit einem Wechsel des Signalzustandes (0— 1=positive Flanke; 1— O=negative
Flanke) am entsprechenden Alarmeingang ausgelost.

Bei Alarmausldsung verzweigt das AG automatisch in den OB2. Wenn Sie den OB2 nicht program-
miert haben, wird das zyklische oder zeitgesteuerte Programm unmittelbar nach dem Alarm fortge-
fuhrt.

Das zyklisch bearbeitete Programm kann nach jeder STEP 5-Anweisung unterbrochen werden.

Die Abarbeitung integrierter FBs (— Kap. 9.2) kann an bestimmten Stellen unterbrochen werden.
Der Datenzyklus (— Kap. 2.2.2) kann nach jeweils einem Datenpaket von 4 Datenbits und Kontrollbit
unterbrochen werden.

zyklische oder zeitgesteuerte alarmgesteuerte
Programmbearbeitung Programmbearbeitung
. Alarm-PAE
UEO0.2 OB2
Y SA140 L PB2
ALARM!
BE )
BE
Alarm-PAA

Bild 10.2 Unterbrechungen durch ProzeBalarme

Mit dem Befehl AS kann die Alarmbearbeitung gesperrt, mit dem Befehl AF wieder freigegeben
werden. Voreinstellung ist AF (— Kap. 8.2.8).

Hinweis

Auch bei Alarmbearbeitung darf die generelle Baustein-Schachtelungstiefe von 16 Ebe-
nen nicht Uberschritten werden.

e Alarmprioritat

Tritt wahrend einer Alarmbearbeitung ein zweiter Alarm auf, wird dieser erst nach Beendigung der
ersten Alarmbearbeitung abgearbeitet.

Hinweis

Treten wahrend der Giiltigkeit der Operation "AS” (Alarm sperren) an einem Alarmein-
gang positive wie negative Flanken auf, kann der alarmauslésende Kanal nicht mehr be-
stimmt werden.

Der OB2 wird dennoch (nach AF-Operation) aufgerufen.

Bericksichtigen Sie diesen Fall im alarmgesteuerten Programm.
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¢ Auslesen des Alarm-PAE

Tritt ein ProzeRalarm auf, werden im Alarm-PAE nur die Signalzustdnde der Alarmeingange,
Steckplatz 0 und 1, eingelesen.

Nur diese Daten des Alarm-PAE stehen dem alarmgesteuerten Programm zur Auswertung zur Ver-
figung.

Eine Abfrage des Alarm-PAE im OB2 ist nur mit den nachfolgenden Anweisungen mdglich.

Ubersicht:

L PB 0 Byte 0 des Alarm-PAE in den AKKU 1 laden
L PB 1 Byte 1 des Alarm-PAE in den AKKU 1 laden
L PW 0 Wort 0 des Alarm-PAE in den AKKU 1 laden

Bei Eingabe anderer Parameter geht die CPU mit der Fehlermeldung "NNN” im USTACK in STOP
(— Kap. 5.2).
Beim Einlesen des Alarm-PAE wird das normale PAE nicht beschrieben.

¢ Schreiben in das Alarm-PAA

Daten vom zeit- oder alarmgesteuerten Programm an Ausgabebaugruppen werden wahrend der zeit-
oder alarmgesteuerten Programmbearbeitung in das Alarm-PAA und in das "normale” PAA ge-
schrieben.

Die in das Alarm-PAA (Ubertragenen Daten werden nach Beendigung des OB2 in einem Alarm-Aus-
gabedatenzyklus (vor der "normalen” Programmbearbeitung) an die Peripheriebaugruppen ausge-
geben.

Nach dem OB1-Programmzyklus wird das PAA in das Alarm-PAA kopiert.

Der Alarm-Ausgabedatenzyklus wird nur durchgefiuihrt, wenn das Alarm-PAA beschrieben wurde.
Daten fiir Peripheriebaugruppen kdnnen mit Transferanweisungen in das Alarm-PAA geschrieben
werden.

Beim Beschreiben des Alarm-PAA wird gleichzeitig das normale PAA beschrieben.

Ubersicht:

T PB O ... 127 Inhalt AKKU 1 in das Alarm-PAA lbertragen

T PWO ... 126 Inhalt AKKU 1 in das Alarm-PAA Ubertragen
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«  Ubersicht Zugriffsmoglichkeiten auf die ProzeRabbilder

Das nachfolgende Bild zeigt, wie der Datentransfer zwischen den Prozefl3abbildern und AKKU 1
durch die verschiedenen Lade- und Transferanweisungen im OB2 abgewickelt wird.

Alarm-
PAE PAE
T EBX/T EW X f ¢ L EBX/L EW X ¢ L PBX/L PB1/L PWO
AKKU 1
T ABX/T AW X ¢
T PBX/T PW X
< »  Alarm-
PAA PAA

X=Byte- oder Wortadresse

Bild 10.3 Ubersicht iiber Zugriffsméglichkeiten des OB2 auf die ProzeRabbilder

« Beispiel fir die OB2 Programmierung

Bindre Anweisungen konnen nur auf das normale PAE und PAA zugreifen. Um den alarmaus-
I6senden Kanal zu bestimmen, kann man das Peripheriebyte oder -wort zum Beispiel in ein Mer-
kerbyte oder -wort transferieren und dann mit binaren Anweisungen auswerten.

An einer 4-kanaligen L PBO Byte 0 des Alarm-PAEin den AKKU 1 laden und

Digital-Eingabebaugruppe, | T M8 0 in das Merkerbyte O transferieren.

Steckplatz 0, sind auf UMDO0.0 Ist auf dem Kanal 0 eine positive Flanke auf-

Kanal 0 und 1 zwei Geber |UN E 0.0 getreten?

angeschlossen. Bei Alarm | 0 ODER

durch Geber 1 (Kanal 0) UN MO0.0 Ist auf dem Kanal O eine negative Flanke auf-

soll zum FB12 verzweigt UEDO0.0 getreten?

werden. SPB FB 12 Wenn eine Flanke aufgetreten ist, wird zum FB12
verzweigt.

Vorsicht

Wenn in der Alarmverarbeitung Merker aus dem zyklischen Programm (berschrieben
und nochmals im Zyklus gebraucht werden, sind diese zu retten (z.B. in einem Daten-
baustein).
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10.2 Alarmreaktionszeiten berechnen
Die Gesamt-Reaktionszeit ist die Summe aus:

e Signalverzégerung der alarmauslésenden Baugruppe (=Zeit vom alarmauslésenden Eingangs-
Signalwechsel bis zur Aktivierung der Alarmleitung)

¢ Alarm-Reaktionszeit der CPU

e Laufzeit des Alarm-Programms (=Summe aller STEP 5-Operationen im alarmauswertenden
Programm).

Die Alarmreaktionszeiten der CPU berechnen Sie wie folgt:
Alarmreaktionszeit der CPU=Grundreaktionszeit+zusétzliche Reaktionszeiten
Die Grundreaktionszeit betragt 0,6 ms und gilt fir den Fall, daf3
e keine integrierten FBs verwendet wurden
« die integrierte Uhr nicht parametriert ist
¢ keine PG/OP-Funktionen anstehen
e OB13 nicht programmiert ist
und

« kein SINEC L1 angeschlossen ist.

Die zusatzliche Reaktionszeiten, die variabel sein konnen, entnehmen Sie Tabelle 10.1.

Tabelle 10.1 Zusétzliche Reaktionszeiten

integrierte FBs 0,5 ms
Uhr parametriert 0,2 ms
SINEC L 1-Busan Sl 1 8,0 ms
OP-Funktionen abhéngig von der Anzahl der Bytes fir

Speicher laden

PG-Funktionen:

Status Baustein/Ubertragen Baustein 0,5 ms

Ausgabe Adresse 18 ms pro kByte

Baustein komprimieren mit PG

* wenn keine Bausteine verschoben » abhéangig von Anzahl der vorhandenen
werden Bausteine (nach Urléschen 31 ms)

* wenn Bausteine verschoben werden e 600 ms pro 1 kWort-Anweisungen des

zu verschiebenden Bausteins
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11 Analogwertverarbeitung

11.1  Analog-Eingabebaugruppen

Analog-Eingabebaugruppen formen analoge Prozel3signale in digitale Werte um, die von der CPU
(Uber das ProzeRabbild der Eingange, PAE) verarbeitet werden kénnen. In den folgenden Kapiteln
finden Sie Informationen zur Arbeitsweise, zur Anschlu3technik, zur Inbetriebnahme und zur
Programmierung von Analog-Eingabebaugruppen.

11.2  AnschlieRen von Strom- und Spannungsgebern an Analog-Eingabe-
baugruppen

Beim Anschluf3 von Strom- und Spannungsgebern an Analog-Eingabebaugruppen sollten Sie folgen-
des beachten:

« Bei mehrkanaligem Betrieb sollten die Kandle in aufsteigender Reihenfolge belegt werden.
Dadurch verkirzt sich der Datenzyklus.

* Die Klemmen 1 und 2 sind vorgesehen
- fir den Anschluld einer Kompensationsdose (464-8MA11)
oder
- fir die Versorgung von Zweidraht-Mef3umformern (464-8ME11).
Bei den Ubrigen Analog-Eingabebaugruppen sind die Klemmen 1 und 2 nicht zu beschalten.

« Die AnschluBklemmen von nicht benutzten Spannungseingangen sollten zur Erhéhung der
Storfestigkeit kurzgeschlossen werden.

« Die zulassige Potentialdifferenz der Bezugspotentiale der Eingdnge gegeneinander darf 1V

nicht Uberschreiten. Es empfiehlt sich daher, die Bezugspotentiale der Geber auf ein gemein-
sames Bezugspotential zu legen.
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11.2.1 Spannungsmessung mit isolierten/nicht isolierten Thermoelementen

Fir die Spannungsmessung mit Thermoelementen eignet sich die Baugruppe 464-8MA11/8MA21.
Bei potentialgetrennten Gebern , z.B. bei isolierten Thermoelementen, darf die zuldssige Potential-
differenz Uy zwischen den Minus-Klemmen der Eingange und dem Potential der Normprofilschiene
nicht Uberschritten werden. Um dies zu verhindern, muf3 das Minuspotential des Gebers mit dem

zentralen Erdungspunkt verbunden sein (Bild 11.1).
Wenn keine Kompensationsdose verwendet wird, sind die Klemmen 1 und 2 kurzzuschlieRen!

Vergleichsstelle

29
X

li
\':_ _+_f ;*_ B - .
Kompen- * o o

L

2 4 6 8
+H
T T J_
b | —
sationsdose | thermische
_____ — -1 —|—+ — —~ Kopplung
A

Bild 11.1 Spannungsmessungen mit isolierten Thermoelementen (6ES5 464-8MA11/8MA21)

Bei potentialgebundenen

Gebern, z.B. bei nicht isolierten Thermoelementen, darf die maximal zu-

lassige Potentialdifferenz Uy nicht Gberschritten werden (siehe Maximalwerte der einzelnen Bau-

gruppen).

Vergleichsstelle

\ <ompen |

L_

Y

29
S

10

+4 _+/_ _H L

sationsdose

»
»

Uem
1

[ | thermische
| Kopplung

- — s

Bild 11.2 Spannungsmessungen mit nichtisolierten Thermoelementen (6ES5 464-8MA11/8MA21)
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Anschluf3 von Thermoelementen mit Kompensationsdose an Baugruppe 464-8MA11/8MA21

Der Einflul3 der Temperatur auf die Vergleichsstelle (z.B. Klemmenkasten) kann mit einer Kompen-
sationsdose ausgeglichen werden.

Beachten Sie:

« Die Kompensationsdose muf3 potentialfrei versorgt werden.

e Das Netzteil muf3 eine geerdete Schirmwicklung haben.

« Die Kompensationsdose mul an die Klemmen 1 und 2 des AnschluRblocks angeschlossen wer-
den.

11.2.2 Zweidraht-Anschluf3 von Spannungsgebern

Fir den Anschluf? von Spannungsgebern stehen Ihnen drei Baugruppen zur Verfigung:

e Analog-Eingabebaugruppe 464-8MB11 fiir Spannungen vontl V
und

¢ Analog-Eingabebaugruppe 464-8MC11 fir Spannungen+10 V

« Analog-Eingabebaugruppe 466-8MC11 fir Spannungen 0 ... 10 V.

Die Verdrahtung entnehmen Sie Bild 11.3.

~D
Y
L%,
=2
S\

+ |+

4

Bild 11.3 Zweidraht-Anschluf3 von Spannungsgebern (6ES5 464-8MB11, 464-8MC11, 466-8MC11)
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11.2.3 Zweidraht-Anschluf von Stromgebern

Fir den Zweidraht-Anschluf3 von Stromgebern steht Ihnen die Baugruppe 464-8MD11 zur Verfu-
gung.
Die Verdrahtung entnehmen Sie Bild 11.4.

+

Bild 11.4 Zweidraht-Anschlu3 von Stromgebern (6ES5 464-8MD11)

11.2.4 AnschlulR von Zweidraht- und Vierdraht-MeRumformern

Zur Speisung von Zweidraht-MeBumformern stehen Ihnen bei Analog-Eingabebaugruppe 464-8ME11
die 24 V-Eingange 1 und 2 zur Verfugung. Der Zweidraht-MeRumformer wandelt dann die zugefihrte
Spannung in einen Strom von 4 ... 20 mA um.

Die Verdrahtung entnehmen Sie Bild 11.5.

H |+
Zweidraht- | | Zweidraht-

L+ M| MeRum- MeRum-
former former

VU

Bild 11.5 Anschlu3 von Zweidraht- MeBumformern (6ES5 464-8ME11)
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Falls Sie Vierdraht-MeRBumformer verwenden, missen Sie diese wie folgt anschlie3en (— Bild 11.6):

- |
@ Vierdrdht-MeRumformer
|

Bild 11.6 Anschlul3 von Vierdraht-MelB3umformern (6ES5 464-8ME11)

Beachten Sie, daR Vierdraht-MeBumformer eine eigene Spannungsversorgung benétigen und daf3
der "+"-Anschluf’ des Vierdraht-MeBumformers mit dem zugehérigen "-"-Anschlul3 des Klemmen-
blocks verbunden werden muf} (eine gegeniiber dem Zweidraht-MeBumformer "vertauschte” An-
schluRtechnik)!

Alle "-"-Anschliisse des Vierdraht-MeRumformers missen auf die Klemme 2 des AnschlufR3blocks
gefuhrt werden.

Die Eingange 4, 6, 8 und 10 der Analog-Eingabebaugruppe 464-8ME11 sind intern Gber Shunt-
widersténde verbunden. Bedingt durch die internen Shuntwiderstande ist keine Drahtbruchmeldung
moglich!
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11.2.5 Anschlu® von Widerstandsthermometern

Fur den Anschluf3 von Widerstandsthermometern (z.B. PT 100) eignet sich die Analog-Eingabe-
baugruppe 464-8MF11/8MF21.

Der Widerstand des PT 100 wird in einer Vierdrahtschaltung gemessen. Uber die Anschliisse 7 und 8
sowie Uber die Anschliisse 9 und 10 wird den Widerstandsthermometern ein Konstantstrom zuge-
fuhrt. Dadurch verfalschen Spannungsabfélle auf diesen "Konstantstrom”-Leitungen das Melergeb-
nis nicht. Die MeReingange sind hochohmig, so daf} auf diesen Melleitungen nur ein vernachlassig-
barer Spannungsabfall entsteht.

1 5 7 9
Belegung:
(3/4): MeRleitung M 0
® @ ® ® @ (5/6): MefRleitungen M 1
2 4 6 8 10 (7/18): Konstantstromleitung |, 0
(9/10): Konstantstromleitung I, 1

Bild 11.7  Anschlul3technik fiir PT 100 (6ES5 464-8MF11/8MF21)

Wenn Sie nur einen Kanal fir die PT 100-Messung nutzen (z.B. nur Kanal 0), kann der andere Kanal
zur Spannungsmessung verwendet werden (500 mV). In diesem Fall verwenden Sie die Klemmen
M+/M - flr den Signalanschluf3 und Uberbriicken die Klemmen Ic+ und I¢..

o

Bild 11.8 AnschluBméglichkeiten fiir die Eingabebaugruppe (6ES5 464-8MF11)
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11.3 Inbetriebnahme von Analog-Eingabebaugruppen

Bei den Analog-Eingabebaugruppen 464-8 ... 11 mussen Sie die vorgesehene Funktionsweise am
Schalter "operating mode” einstellen. Der Schalter befindet sich rechts oben auf der Frontseite der
Baugruppe.

Netzfrequenz: Stellen Sie den Schalter auf die vorhandene Netzfrequenz ein. Damit wird die
Integrationszeit der A/D-Wandler flir optimale Stérspannungsunterdriickung ge-
wahlt.

Netzfrequenz 50 Hz— Integrationszeit 20 ms
Netzfrequenz 60 Hz— Integrationszeit 16,66 ms.

Betrieb: Stellen Sie ein, wieviele Kandle der Analog-Eingabebaugruppe Sie belegen.
Dadurch wird bei weniger als 4 Kanalen auch ein geringerer Adrel3raum belegt
und MelRwerte werden schneller aktualisiert.

Drahtbruch: Wenn Sie die Drahtbruchmeldung aktiviert haben, leuchtet bei Unterbrechung
einer der Leitungen zum Geber (Thermoelement oder PT 100) oder des Gebers
selbst die rote LED Uber dem Funktionswahlschalter. Gleichzeitig wird das
Drahtbruch-Fehlerbit F (Bit 1, Byte 1) fur den fehlerhaften Kanal gesetzt.

Die Baugruppe “erkennt” einen Drahtbruch, indem sie einen Prifstrom auf die
Eingangsklemmen schaltet und die sich einstellende Spannung auf einen
Grenzwert Uberprift. Liegt eine Unterbrechung des Gebers oder der Zuleitungen
vor, Ubersteigt die Spannung den Grenzwert und es wird "Drahtbruch”
gemeldet. Wenn das Signal am Eingang mit einem Digitalvoltmeter gemessen
wird, kommt es durch die Prifstrom-Impulse zu scheinbaren Schwankungen des
Signals. Dieser Priifstrom wird durch Abschalten der Drahtbruch-Meldung nicht
abgeschaltet!

Tabelle 11.1 Einstellungen am Schalter "operating mode” fiir Analog-Eingabebaugruppe 464-8 ... 11

50 Hz 60 Hz
Netzfrequenz I g . ‘3‘
2 2
1 1
1-kanalig (Ch0) 2-kanalig (ChOu. Chl) | 4-kanalig (ChO ... 3)

Betrieb 4 4 | 4

3 3 3

1 1 | 1

mit Drahtbruch-Meldung ohne Drahtbruch-Meldung

Drahtbruch 4 4
3 3
2 2
1 I
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Analogwertverarbeitung S5-100U

Die Analogbaugruppe 464-8MA21 laf3t zusatzliche Funktionswahl-Schalter-Einstellungen zu:

Linearisierung: Mit dieser Funktion kénnen Sie eine Kennlinienlinearisierung der Thermo-
elemente der Typen J, K und L oder des Widerstandsthermometers PT 100
erreichen.

Bei der Baugruppe 464-8MA21 mul3 die Linearisierung immer zusammen mit der
entsprechenden Kompensation der Vergleichsstellentemperatur aktiviert werden.

Thermoelemente :

Typ J: -200°C...+1200 °C

Typ K: -200 °C ...+1369 °C

TypL: -199°C...+900 °C (jeweils in Stufen zu je 1 °C).

Temperatur-

kompensation: Sie haben einerseits die Moglichkeit, fur die Thermoelemente des Typs J, K und
L die Temperatur der Vergleichsstelle mit einer Kompensationsdose zu bertck-
sichtigen (—Bild 11.1).
Andererseits haben Sie die Mdglichkeit, durch Aktivierung der "Temperatur-
kompensation” die Vergleichsstelle quasi auf die Baugruppen-Frontseite zu
verlegen. Eine interne Schaltung auf der Baugruppe bewirkt, daf3 beim Direktan-
schlu3 von Thermoelementen unabhéngig von der Klemmentemperatur bei 0 °C
der Mefstelle immer der Digitalwert "0" ausgegeben wird. Dazu missen
unbedingt die Klemmen der Meffiihler direkt, d.h. ohne Verlangerung durch ein
Cu-Kabel, an die Baugruppe gefiihrt werden!

Tabelle 11.2 Einstellungen am Schalter "operating mode” flir Analog-Eingabebaugruppe 464-8 MA21

50 Hz 60 Hz
s I s
7 7
6 6
Netzfrequenz . .
4 4
3 3
2 2
1 1
1-kanalig (ChO0) 2-kanalig (ChOu. Chl) | 4-kanalig (ChO ... 3)
8 8 | 8
E7 - &}
i 6 6 6
Betrieb 0 ° 0
4 4 4
3 3 3
2 2 2
1 1 1
mit Drahtbruch-Meldung ohne Drahtbruch-Meldung
8 8
7 7
6 6
Drahtbruch I Tk
4 4
3 3
2 2
1 1
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