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Strukturierte Programmierung - Einfuhrung

5 Strukturierte Programmierung
5.1 Einfihrung

Strukturierte Programmierung in SPS-Systemen dient dazu, komplexe
Programme durch die Aufteilung in kleinere, Ubersichtliche Bausteine zu
organisieren. Dies fuhrt zu einer verbesserten Lesbarkeit, Wartbarkeit und
Wiederverwendbarkeit des Codes. Das Anwenderprogramm kann nach
technologischen oder funktionellen Gesichtspunkten strukturiert werden.

In einem SPS-Programm werden Bausteine wie Funktionen (FC) und
Funktionsbausteine (FB) verwendet, um Programmteile zu strukturieren.

Die Bausteine sollten Uber ihre Bausteinschnittstellen miteinander
kommunizieren, anstatt direkt auf globale Variablen zuzugreifen. Die
ParameterUbergabe erfolgt Uber Ein- und Ausgange sowie InOut-Parameter.

Um die Codebausteine im Steuerungsprogramm auszufuhren, mussen sie
aufgerufen werden.
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Strukturierte Programmierung - Funktion

5.2 Funktion

Funktionen (FCs) sind Codebausteine ohne Gedachtnis. Sie haben keinen
Datenspeicher, in denen Werte von Bausteinparametern gespeichert werden
kénnten. Deshalb mussen beim Aufruf einer Funktion alle Schnittstellenparameter

beschaltet werden. Um Daten dauerhaft zu speichern, mussen zuvor globale
Datenbausteine angelegt werden.

Funktionen sind ideal fur Aufgaben, die keinen Speicherbedarf Uber mehrere
Zyklen hinweg haben, wie mathematische Berechnungen oder logische
Verknupfungen.

Eine Funktion enthalt ein Programm, das immer dann ausgefuhrt wird, wenn die
Funktion von einem anderen Codebaustein aufgerufen wird.

FC1 —

Bild 1 Beispiel: Aufruf einer Funktion aus MAIN

Eine Funktion kann auch mehrmals an verschiedenen Stellen innerhalb eines
Programms aufgerufen werden.
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Strukturierte Programmierung - Funktionsbaustein

5.3 Funktionsbaustein

Funktionsbausteine (FBs) sind Codebausteine, die ihre Eingangsvariablen,
Ausgangsvariablen, Durchgangsvariablen und auch die statischen Variablen
dauerhaft in Instanz-Datenbausteinen ablegen, sodass sie auch nach der
Bausteinbearbeitung zur Verfugung stehen. Deshalb werden sie auch als
Bausteine mit Gedachtnis bezeichnet.

Funktionsbausteine werden bei Aufgaben verwendet, die mit Funktionen nicht
realisierbar sind:
e Immer wenn in den Bausteinen Zeiten und Zahler benotigt werden oder
e wenn eine Information in dem Programm gespeichert werden muss (z.B.
Zustand der Schrittkette).

Funktionsbausteine werden stets ausgefuhrt, wenn ein Funktionsbaustein von
einem anderen Codebaustein aufgerufen wird.

Instanz
DB1

FB1

Bild 2 Beispiel: Aufruf eines Funktionsbausteins aus MAIN

Ein Funktionsbaustein kann auch mehrmals an verschiedenen Stellen innerhalb
eines Programms aufgerufen werden.

Ein Aufruf eines Funktionsbausteins wird als Instanz bezeichnet. Jeder Instanz

eines Funktionsbausteins wird ein Speicherbereich zugeordnet, der die Daten
enthalt, mit denen der Funktionsbaustein arbeitet.
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Strukturierte Programmierung - Neuen Baustein hinzufugen

5.4 Neuen Baustein hinzufliigen

Im TIA-Portal werden die Bausteine in der Projektnavigation unterhalb der PLC im
Ordner "Programmbausteine" verwaltet.

Durch einen Doppelklick auf den Befehl "Neuen Baustein hinzufugen" innerhalb
des Ordners "Programmbausteine" wird der Dialog "Neuen Baustein hinzufugen"
geodffnet, Uber den ein neuer Baustein angelegt werden kann.

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfigen Online Extras  Werkzeuge Fenster Hilfe

j 3 H Projekt speichern | 53 x 2= _—5 X ) (4 -‘1‘] m m l;,’r & online verbinden Q‘ Online-Verbindung trennen &1 [ﬂ [ﬂ x j _]_J Projekt durchsu

Projektnavigation

Gerdte

¥ | ] myFirstProject
B¢ Neues Gerat hinzufiigen [ Sprache:
gy Geréte & Netze ' e

~ [ PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly] '0_3
[IY Geratekonfiguration Sl g
% Online & Diagnose (®) Automatisch

=
~ 'piProgrammbausteine
| & Neuens in hinzufig |
S e (O8] g

4 myFirstFC [FC1] Funktions- Funktionen sind Codebausteine ohne Gedachtnis.
4B myFirstFB [FB1]
4 mySecondFB [FB2]
@ GlobalDataBlock [DB3]
@ instName_1 [DB1]
@ instName_2 [DB2]
» (3 Technologieobjekte
» Externe Quellen
» L& PLCVariablen
» g PLC-Datentypen
» 22 Beobachtungs-und Forcetabellen

Beschreibung:

» [ Online-Sicherungen
4 '—_& Gerdte-Proxy-Daten batcten
& Programminformationen mehr...
E] PLC-Meldetextlisten
r:- Lokale Module

» i Nicht gruppierte Gerate [V Neu hinzufigen und 6ffnen
» 55 SecurityEinstellungen

» |58 Gerateuberareifende Funktionen

> | Weitere Informationen

-

Bild 3 Neuen Baustein hinzufugen

Hier ist der Bausteintyp (2), Name (3), sowie die gewlnschte Programmiersprache
(4) zu wahlen.
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Strukturierte Programmierung - Bausteinaufruf

5.5 Bausteinaufruf

Um die Codebausteine im Steuerungsprogramm auszufuhren, mussen sie
aufgerufen werden. Der fur die zyklische Programmbearbeitung zustandige
Codebaustein wird ublicherweise als "MAIN" bezeichnet. Dieser wird vom
Betriebssystem gestartet und bildet die Schnittstelle zum Betriebssystem. Die CPU
verarbeitet den Programmcode, der sich im "MAIN" befindet. Innerhallb des "MAIN"
kdnnen die in Funktionen und Funktionsbausteinen strukturierten Programmteile
aufgerufen werden.

Bild 4 Bausteinaufruf im MAIN

Funktionen und Funktionsbausteine strukturieren das Programm, wodurch es
lesbarer und wartbarer wird.
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Strukturierte Programmierung - Bausteinaufruf

Alle aufgerufenen Bausteine werden nacheinander abgearbeitet.
Das Betriebssystem der CPU ruft den " MAIN " nach dem Programmzyklus erneut
auf, wobei alle darin programmierten Befehle erneut ausgefuhrt werden.

Ein Baustein kann abgearbeitet werden, indem er beispielsweise aus dem "MAIN"
aufgerufen wird. Alternativ kann er auch aus einem FB oder FC aufgerufen
werden, die ihrerseits im "MAIN" aufgerufen werden.

FB4,DB4

CALL FB4 -——
I
\

CALLFCS

Bild 5 Bausteinaufruf
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Strukturierte Programmierung - ParameterUbergabe

5.6 Parameteriubergabe

Beim Aufruf von Funktionen und Funktionsbausteinen kdnnen Parameter
(Variablen und Variablenwerte) Ubergeben werden. Der Programmcode innerhalb
des Codebausteins arbeitet dann mit den Ubergebenen Werten der

Formalparameter und kann Ergebnisse Uber Ausgangsparameter oder den
Funktionswert zuruckgeben.

Der Datenaustausch erfolgt Uber die Bausteinschnittstelle. In der
Bausteinschnittstelle der Funktion (FC) oder des Funktionsbausteins (FB) werden
diese deklariert und konnen lokal im Baustein verwendet werden.

myFirstProject » PLC_1 [CPU 1211C AUDURIy] » Programmbausteine » myFirstFC [FC1]

i E e L, ERED8:@raHF G a@ =Y (=u s
myFirstFC
Name Datentyp Defaultwert Kommentar

@[‘ Input

a\= inl Bool

1
2
3 L] <Hinzufligen=

4 4|~ Output

5 <= outl Bool
6 d\» out2 Bool
7

8

9

1

L] <Hinzufigen:

g' InOut
L inOut1 Bool

0 [ ] <Hinzufiigen

,_Ll_ﬂl ¥ Temn

Bild 6 Formalparameter in der Bausteinschnittstelle

Beim Bausteinaufruf werden diese Formalparameter mit Aktualparametern
(Clobalen Variablen der SPS) verschaltet.

myFirstProject » PLC_1[CPU 1211C ACUDCURIy] » Programmbausteine » Main [OB1]

u;ﬁ H§ =F _b u, EE Eﬂ:d!gz@

fo] 26 B8 Y ¢ 15

) >=1 4 =0l = A=]

¥ Bausteintitel: “Main Program Sweep (Cycle)*

¥ £.9 Netzwerk 1:

W C1
"myFirstFC”

=
ENOQ —

Bild 7 Ubergabe der Akualparamter beim Aufruf

GROLLMUS fischertechnik &=




Strukturierte Programmierung - Aufruf einer Funktion (FC) in FUP

5.7 Aufruf einer Funktion (FC) in FUP

Damit die Funktion abgearbeitet wird, muss diese vom Programm aufgerufen
werden. Der Aufruf kann Uber das Einfugen einer Leerbox (TIA-Shortcut "F8")
erfolgen. Nachdem wir die Leerbox (1) eingefugt haben, ersetzen wir (2) in der
Leerbox die Platzhalter ("?7??") durch den symbolischen Bausteinnamen, so wird
die Leerbox durch den entsprechenden Bausteinaufruf ersetzt.

B » — ?7? —
7?? m FiE myFirstFC

Bild 8 Bausteinaufruf aus Leerbox

Im TIA-Portal lasst der gewlUnschte Baustein auch mittels Drag & Drop, durch
ziehen aus der Projektnavigation an die gewunschte Stelle, aufrufen:

myFirstProject » PLC_1[CPU 1211C AUDCURIy] » Programmbausteine » Main [OB1]

Gerate

\
5
b

||f‘

s L, EEEPD8 @[T B ED (= s

| ] myFirstProject
B Neues Gerét hinzufiigen | el e A
537’ Serge & Nete ¥ Bausteintitel: “Main Program Sweep (Cycle)®
~ [ PLC_1 [CPU 1211C AC/DC/RIy] v
[IY Geratekonfiguration
%) Online & Diagnose v  Netzwerk 1:
v |5l Programmbausteine KOmmaniaT
I Neuen Baustein hinzufiigen
2 Main [OB1]

mentar

WC1
“myFirstFC"
» [ Technologieobjekte .—EN ENO —
» Externe Quellen
» [g PLCVariablen

Bild 9 Bausteinaufruf im TIA Portal
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Strukturierte Programmierung - Aufruf einer Funktion (FC) in FUP

Parameterubergabe

Besitzt der aufgerufene Baustein Schnittstellenparameter, so werden diese
angezeigt. Bei Funktionen mussen die Formalparameter zwingend mit
Aktualparametern versorgt werden.

[ —B8B —8a

myFirstFC myFirstFC myFirstFC
— inl OUt] [ inl outl Varl sl ini out] = var3
— inOutl out2 p— inOutl out2 var2 = inOutl out2 f— vard

Bild 10 Funktion mit Bausteinschnittstelle

Parameter vom Typ "Input" sowie "InOut" werden links des Bausteines mittels
Anschlussbeinchens dargestellt. Parameter vom Typ "Output" mussen rechts vom
Baustein verschaltet werden.

Beispiel

Nach der Erstellung der Funktion "myFirstFC" wurde diese im "Main" (OB])
aufgerufen. Die ParameterUbergabe ist noch nicht erfolgt; die zu verbindenden
Formalparameter wurden vorerst mit Platzhaltern "<??.?>" versehen.

myFirstProject » PLC_1[CPU 1211C ACUDURIy] » Programmbausteine » myFirstFC [FC1] myFirstProject » PLC_1[CPU 1211C AUDCURIy] » Programmbausteine » Main [OB1]

e, EAE0D8 @@ H@ v B@ =D (== i e, EEOEO8 R A= G BEB 6= 1Y
myFirstFC
Name Datentyp Defaultwert Kommentar
1 ﬂ[' Input ] a  >=1 @' 4 =o = =]
2 @ale __inl Bool ¥ Bausteintitel: “Main Program Sweep (Cycle)*
3 = <Hinzufiigen Kommentar
4 <> Output
5 @[- outl Bool ] ¥ €3 Netzwerk 1:
6 @ out2 Bool TTerteT
7 0 <Hinzufiigen
8 ¥ InOut %ECT
9 g- inOutl Bool ] “myFirstFC*

10 = <Hinzufigen

‘LL AN ¥ _Temn

Bild 11 Bausteinschnittstelle im TIA-Portal
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Strukturierte Programmierung - Aufruf eines Funktionsbausteins (FB) in FUP

5.8 Aufruf eines Funktionsbausteins (FB) in FUP

Damit der Funktionsbaustein abgearbeitet wird, muss dieser vom Programm
aufgerufen werden. Der Aufruf kann Uber das Einfugen einer Leerbox (TIA-Shortcut
"F8") erfolgen. Nachdem wir die Leerbox (1) eingefugt haben und in der Leerbox die
Platzhalter durch den Namen des Funktionsbausteins ersetzt haben, ersetzen wir
den Platzhalter Uber der Leerbox durch den Instanznamen (2).

277 - . inst@ ——— [BJ instName

myF myFirstFB myFirstFB

Bild 12 Funktionsbausteinaufruf aus Leerbox

Alternativ konnen Sie wie unter Aufruf einer Funktion gezeigt den Baustein per
Drag & Drop aufrufen.

Parameterubergabe

Verfugt der aufgerufene Funktionsbaustein Uber Formalparameter in der
Bausteinschnittstelle, werden diese angezeigt. Bei Funktionsbausteinen ist die
Parameterubergabe nicht immer erforderlich, da der Instanz bereits ein privater
Speicherbereich zugewiesen ist.

ninstName e .instName —_— instName
myFirstFB myFirstFB myFirstFB
—_— inl OUL] inl outl varl == inl outl = var3
— inOutl out2 @— inOutl out2 var2 = inOutl out2 p— var4

Bild 13 Funktionsbaustein mit Parameterubergabe

10
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Strukturierte Programmierung - Aufruf eines Funktionsbausteins (FB) in FUP

Funktionsbaustein mehrfach instanziieren

Wird ein Funktionsbaustein (FB) im Anwenderprogramm zweimal aufgerufen
(instanziert), entstehen zwei separate Instanzen. In der sie ihre Daten Uber den
Zyklus hinweg speichern kénnen.

7?7
myFirstFB
—_—1in1 OUt] [
—— inOut1 outl p—
instName_1 instName_2
myFirstFB myFirstFB
— in1 out1 in1 OUTT [rmm—
— inOut1 out1 inOut1 outl fJ—

Bild 14 Instanzierung von zwei FBs

Aufrufoptionen

Die Instanzen konnen, abhangig von der Art des aufrufenden Bausteines, direkt in
der Bausteinschnittstelle liegen (= Multiinstanz im TIA Portal) oder als Globale
Instanzen (= Einzelinstanz im TIA Portal) abgelegt werden.

Beispiel

Enthalt der FB beispielsweise das Anwenderprogramm fur eine Berechnung von
Schaltvorgangen, so stellt jeder Aufruf eine Instanz dar, die nur Zustande zur
Laufzeit dieses Aufrufs verwendet. Fur jeden Aufruf wird eine eigenstandige
Instanz bendtigt.

Somit sind alle Daten (Informationen), die zu dieser Berechnung gehoren, in dieser
zugeordneten Instanz vorhanden.

Bevor eine Instanz erzeugt werden kann, muss der zugeordnete FB bereits
existieren.

Die Variablen der jeweiligen Instanz kdnnen in dieser beobachtet werden.

1
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Strukturierte Programmierung - Aufruf eines Funktionsbausteins (FB) in FUP

5.8.1 Vorgehensweise Aufruf mit Einzelinstanz

Das Vorgehen zum zweimaligen Aufrufen des Funktionsbausteines "myFirstFB"
wird nun schrittweise im TIA-Portal gezeigt:
1. Erstellen des Funktionsbausteines "myFirstFB":

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfigen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe
BF (% | projekespeichem &b M 1) &) X ¢ (@ 5 I BG B B ¥ onlineverbinden @¥ Online-Verbindung trennen | 3 I8 I 3¢ = (||| [Fromreooene

Projektnavigation

Gerdte
B

= a
’? [ sprache: o 8] 4 |

v ] myFirstProject
¥ Neues Gerdt hinzufigen

ih Gerite & Netze
~ [ PLC_1 [CPU 1214C ACIDCIRly]
Y Geratekonfiguration
%/ Online & Diagnase

Nummer: 2 =
Organisations- O Menuell

i (@) Automatisch
g

| Neuen Baustein hinzuigen

2

Beschreibung:

£

Funktions- sind Ce chne
baustein

B/ myFirstFC [FC1]
& myFirstFE [FB1]
4 mySecondFg [FB2]
@ GlobalDataBlock [DB3]
@ instName_1 [DB1]
@ insthame_2 [DB2]
» (g Technologieobjekte

- Funktion
» %) Externe Quellen
» (@ PLCVariablen
» (& PLC-Datentypen
» 25 Beobachtungs-und Forcetabellen HB
» Ui Online-Sicherungen
Daten-
>
[k Gerate FroxyDaten Dot
5§ Programminformationen e
=] PLCMeldetextlisten
= > | Weitere

» [l Lokale Madule
» i Nicht gruppierte Gerate
» 5§ SecurityEinstellungen
» 38 Gerateaberareifende Funktionen

[ Neu hinzufigen und sfinen Erechen

Bild 15 Neuen Baustein hinzufugen

2. Deklaration der Bausteinschnittstelle und Verschaltung der Variablen im
Anweisungsteil des Bausteines:

myFirstProject » PLC_1 [CPU 1211C AUDURIy] » Programmbausteine » myFirstFB [FB1]

i F L, EREP|8 GG g

] 26 0D = 15 s !

myFirstFB
Name Datentyp Kommentar

1 & ¥ Input
2 4= int Bool
3 - <Hinzufligen>
4 4@ v Qutput
5 4@ s= outl Beool E)
6 4= out2 Bool
7 - <Hinzufligen=
8§ @ ¥ InQut
9 4= inOut1 Beool
10 - Hinzufligen>

Netjvork
#ouﬂj
#in1 —J'D —_—

Bild 16 FB mit Bausteinschnittstelle im TIA Portal

12
GROLLMUS fischertechnik &=




Strukturierte Programmierung - Aufruf eines Funktionsbausteins (FB) in FUP

3. Erster Aufruf von "myFirstFB" im ersten Netzwerk des OBs "MAIN" mittels
Drag & Drop und Deklaration der ersten Instanz als Einzelinstanz:

myFirstProject » PLC_1 [CPU 1211C AUDCIRly] » Programmbausteine » Main [0B1]

Gerdte

]

~ [] myFirstProject
I Neues Gert hinzufigen
oy Gerate & Netze
~ [ PLC_1 [CPU 1211C AC/DCIRly]
Y Geratekonfiguration
%/ Online & Diagnose
~ | Programmbausteine
I Neuen Baustein hinzufigen
4 Mein [0B1]
B myFirstFC [FC1]
& myFirstFB [FB1]

W81

@ instName_1 [DB1]
» [ Technologieobjekte
» L@} Externe Quellen
» L@ PLCVariablen
» [ PLCDatentypen

inoutl  ENO —

» [zl Beobachtungs-und Forcetabellen

» L&) Online-Sicherungen
» [ Traces
» [ oPc uAKommunikation
» [, Geréte-Proxy-Daten
Programminformationen

) PLCMeldetextlisten

» [ Lokale Module

» i Nicht gruppierte Gerate
ecurityEinstellungen
'8 Gerateiibergreifende Funktionen
(4§ Gemeinsame Daten

Dokumentationseinstellungen

¥ Netzwerk 2:

T

G, =B 2@ [T ¥ BEB =l G & G
~ e
= & > a4 = = o]

~ Bausteintitel: “Mein Program Sweep (Cycle)”

ommenta

~  Netzwerk 1:
2 T "
= P ‘Aufrufoptionen 3

*instName_1" —

[

Einzel-
Instanz

L | 1 |

A ch

Wenn Sie den Funktionsbaustein als Einzelinstanz aufrufen,
speichert er seine Daten in einem eigenen Instanz-
Datenbaustein.

mebhr...

0K Abbrechen

Bild 17 Instanzierung erster Bausteinaufruf

4. Zweiter Aufruf von "myFirstFB" im zweiten Netzwerk des OBs "MAIN" mittels
Drag & Drop und Deklaration der zweiten Instanz als Einzelinstanz:

myFirstProject » PLC_1 [CPU 1211C ACUDCRIy] » Programmbausteine » Main [OB1]

Geréte

B

¥ ] myFirstProject
B¢ Neues Gerat hinzufugen
o Gerate & Netze
~ [[§ PLC_1 [CPU 1211C ACIDCIRly]
[IY Geratekenfiguration
%/ Online & Diagnose
~ [l Programmbausteine
¢ Neuen Baustein hinzufigen
4 Main [OB1]
B myFirstFC [FC1]
4 myFirstFB [FB1]

[

@ instName_1 [DB1] N\
@ insthame 2[DB2] N\

GROLLMUS

Externe Quellen

[ Technologieobjekte \

[ PLCDatentypen
%4 Beobachtungs-und Forcetabellen
[ online-Sicherungen
[ Traces
(@ oPc uAKemmunikation
Gerdte-Proxy-Daten
Programminformationen

] PLCMeldetextlisten

» [ Lokale Module

» &4 Nicht gruppierte Gerate
» 55 SecurityEinstellungen
» 38 Gerateubergreifende Funktionen

----g}----

2]

[@ PLCVariablen N

TP, E

CdE@Y Gl G &7 &

%82
“instName_2"
BT
“myFirstFB™
~.—{EN outl
in1 out2
inOutl _ENO

» [g§ Gemeinsame Daten

& >=1 @B A4 = = qf]
v Bausteintitel: “Main Program Sweep (Cycle)”
=
%DB1 X
*instName_1" Datenbaustein
WB1 .
instName_2 [+]
—— JEI
Manuell
Instanz

Wenn Sie den i in als Eil aufrufen,
speichert er seine Daten in einem eigenen Instanz-
Datenbaustein.

mehr...

OK Abbrechen

Bild 18 Instanzierung zweiter Bausteinaufruf
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Strukturierte Programmierung - Aufruf eines Funktionsbausteins (FB) in FUP

5. Beide Instanzdatenbausteine kébnnen beobachten werden:

G L EEAEDEr Qs A H] B @D ¢ ls

a sa I A4 - o qr] =F 5 B, B = 59 Adualwerte behalten gg = | insta
v Bausteintitel: “Main Program Sweep (Cycle)® instName_1
Kommentar Name Datentyp Startwert Beobachtungswert  Remanenz En
1 @ v Input
v Netzwerk 1: 2 @= i Bool false TRUE
Kommentar 3 <4 v Output
4@ oun Bool false FALSE
%81 5 @= o Bool falze TRUE
*instName_1* 6 4@ v InOut
%81 7 @= inoutt Bool falze FALSE
“myFirstFB” g l@ swtc ]
—EN out] —falze
false = in1 out2 — false C
flse — inOutl  ENO —
2 2F W, @ = 7 Aktuslwerte behalten g o - insta
¥ Netzwerk 2: instName_2
Kommentar Name Datentyp Startwert Beobachtungswert  Remanenz  En
1 4@ > Input
w82 2 a@s=  im Bool false FALSE
“instName_2* 3 @ v output
WB1 4 @as= outl Bool false TRUE
“myFirstFB” s @ out2 Bool false FALSE
outt — false & @ v Inout
out2 — falze 7 @= inoutl Bool false FALSE
alse —inOutl ENO — i €1 1 Static

Bild 19 Aktualwerte in den Instanzen

o Instanzdatenbausteine, sowie die Moglichkeit diese zu beobachten und zu
steuern wird im nachsten Kapitel (Datenbausteine) detailliert beschrieben.

14
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Strukturierte Programmierung - Aufruf eines Funktionsbausteins (FB) in FUP

5.8.2 Aufrufoption als Multiinstanz (TIA-Portal)

Wird ein Funktionsbaustein in einem anderen Funktionsbaustein aufgerufen, so
lasst sich in den Aufrufoptionen auch die Multiinstanz auswahlen.

Durch die Verwendung von Multiinstanzen kann die Anzahl der
Instanzdatenbausteine reduziert werden. Bei der Erstellung von
Unterprogrammen ist der Einsatz von Multiinstanzen oft zwingend erforderlich.
Mdéchte man z.B. einen Laufzeitzahler in einem Ansteuerbaustein fur einen Motor
realisieren benotigt jede Motorinstanz eine eigene IEC-Zahlerinstanz.
Multiinstanzen werden in die Bausteinschnittstelle des aufrufenden Bausteins
gelegt.

myFirstProject » PLC_1 [CPU 1211C ACUDCURIy] » Programmbausteine » mySecondFB [FB2]

s, EREP8r e TE e aaEB =l G & T

mySecondFB
Name Datentyp Kommentar
1 @ v Input
2 [ Hinzufiger @
3 <4 v Output i
4 = <Hinzufligen
5 4 v InOut
6 = Hinzufligen
7 4@|v static
8 @[- » insthyFirstFB *myFirstFB” Aufrufoptionen
9 @ v Temp — vrokiinstan
— ' Name in der Schnittstelle | #instMyFirstF8 E N
- el el e e 5 BB Wenn Sie den Funktionsbaustein als Multiinstanz aufrufen,
v Bausteintitel: mne | e e o
Kommentar — aufrufenden Funktionsbausteins. Damit erreichen Sie die
/7~ \ [Konzentration derInstanzdaten in einem einzigen Baustein und
¥  Netzwerk 1: benétigen weniger Instanz-Datenbausteine in lhrem
F Programm |
Kommentar PB
/ Multi-
#instMyFirstFB Instanz
%FB1 ——
"myFirstFB"™
~.—EN outl —false "F"
false = in1 out2 —false BB
flse — jnOutl  ENO — Pa,:g’:‘:;:"
mehr...
v Netzwerk 2: oK 1 , Abbrechen
I ntar

Bild 20 Aufrufoptionen im TIA Portal

5.8.3 Textuelle Deklaration als Multiinstanz (CODESYS / Beckhoff)

Die textuelle Deklaration der Instanzen erfolgt nach folgendem Schema.
Syntax:
Instanzname (Variablenname) : Bausteinname (Datentyp);

Beispiel:

//Deklaration der Instanzen
VAR
instName_1 : myFirstFB; //Instanz Aufruf 1
instName_2 : myFirstFB; //Instanz Aufruf 2
END_VAR

Bild 21 Deklaration der Instanzen
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Strukturierte Programmierung - Aufruf einer Funktion (FC) in ST/ SCL

5.9 Aufruf einer Funktion (FC) in ST/ SCL

Damit die Funktion abgearbeitet wird wollen wir diese im Programm aufrufen. Ein
Funktionsaufruf ohne Ruckgabewert in ST/ SCL erfolgt durch den
Funktionsnamen, gefolgt von "()" und einem Semikolon. In den runden Klammern
erfolgt die Parameterubergabe, und das Semikolon schliel3t die Anweisung ab.

myFirstFC();

Bild 22 Funktionsaufruf ST/ SCL

Im TIA-Portal lasst der gewlUnschte Baustein auch mittels Drag & Drop, durch
ziehen aus der Projektnavigation an die gewunschte Stelle, aufrufen:

myFirstProject » PLC_1 [CPU 1211C AUDCURIy] » Programmbausteine » Main [OB1]

Gerate
i EHR =z s 0, E8@:@]CGER =T mEW 'z F(
¥ ] myFirstProject N S 0
—f = te i CASE... FOR... WHILE.. ., .
B Neues Gerét hinzufiigen - —J| IF.. CASE. FOR.. WHILE. (. 4 ReGiON
gg-h Gerdte & Netze 1
~ (@ PLC_1 [CPU 1211C AC/IDCIRIy] i U 2 "myFirstFC™():

Y Geratekenfiguration
%) Online & Diagnose

i

v gl Programmbausteine
B Neuen Baustein hinzufiigen
4 Main [OB1] Nl
B )
4 myFirstFB [FE1]
4 mySecondFB [FB2]
@ instName_1 [DB1]
@ instName_2 [DB2]
» [ Technolcgiecbjekte

I’y

Bild 23 Bausteinaufruf im TIA Portal

Parameterubergabe

Besitzt der aufgerufene Baustein Schnittstellenparameter, so werden diese
angezeigt. Bei Funktionen mussen die Formalparameter zwingend mit
Aktualparametern versorgt werden.

Die Parameterubergabe erfolgt in runden Klammmern, Parameter werden mit
voneinander getrennt.

myFirstFC myFirstFC(in1 := varl,
varl —— inl outl = var3 inOutl := var2,
outl =>var3,
var2 —— inOutl out2 p— vard out2 =>vard );

Bild 24 Syntax Funktionsaufruf, mit Parameterubergabe in SCL

Parameter vom Typ "Input" sowie "InOut" werden mittels ":=" zugewiesen.
Parameter vom Typ "Output" mussen mit "=>" verschaltet werden.
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Strukturierte Programmierung - Aufruf einer Funktion (FC) in ST/ SCL

Beispiel
In diesem Bild wurden in der Funktion "myFirstFC" folgende Schnittstellen-
parameter deklariert.

myFirstProject » PLC_1[CPU 1211C AUDURIy] » Programmbausteine » myFirstFC [FC1]

G FE L EREOD B Qe G BB =D (==
 myFirstFC

\ Name Datentyp Defaultwert Kemmentar
1 <d|™ Input

2 = inl Bool

3 = <Hinzufligen>

4 g™~ Output )

5 <= outl Bool

6 <= out2 Bool )

7 L} <Hinzufigen=>

8 ¥ InOut

9 g- inOutl Bool

10 = <Hinzufigen>

11 41 ¥ Temn

Bild 25 Bausteinschnittstelle einer Funktion im TIA-Portal

Nach der Erstellung der Funktion "myFirstFC" wurde diese im "MAIN" (OB1)
aufgerufen. Die ParameterUbergalbe wurde noch nicht durchgefuhrt, und die zu
verbindenden Formalparameter sind vorerst mit Platzhaltern belegt. Diese
Platzhalter geben Auskunft Uber Datentyp und Parameterart (Input, OQutput,
INOut).

myFirstProject » PLC_1 [CPU 1211C AUDURIy] » Programmbausteine » Main [OB1]

i
i+

st e b, S OGEM =D EEEHLE: B

|

—— b 1
T e _0.-»_” CASE... FOR... WHILE..
I ["or {Topa . 2nos ") FESION

=)
)
F
e
2]
101
cr
F
O
—
W
s ]
-
]
t
C J
)
1

]
2 2 ;

3 outl=> bool out ,

< out2=> bool oot ,

5 inOutl:= bool inout );

o U

Bild 26 Bausteinschnittstelle im TIA-Portal
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Strukturierte Programmierung - Aufruf eines Funktionsbausteins (FB) in ST/ SCL

5.10 Aufruf eines Funktionsbausteins (FB) in ST/ SCL

Um den Funktionsbaustein abzuarbeiten, rufen wir ihn im Programm auf. Der
Aufruf eines Funktionsbausteins (FB) unterscheidet sich hauptsachlich dadurch,
dass ihm eine Instanz zugeordnet wird. Der Aufruf erfolgt ahnlich wie bei einer
Funktion (FC), jedoch wird anstelle des Bausteinnamens der Name der zuvor
deklarierten Instanz verwendet, gefolgt von "()" und einem Semikolon. In den
runden Klammern erfolgt die ParameterUbergabe, und das Semikolon schliel3t die
Anweisung ab.

instMyFirstFB();

Bild 27 Syntax Instanz, ohne ParameterUbergabe in SCL

Parameterubergabe

Besitzt die aufgerufene Instanz Schnittstellenparameter, so werden diese
angezeigt. Bei Funktiosbausteinen ist die ParameterUbergalbe nicht immer
erforderlich, da der Instanz bereits ein privater Speicherbereich zugeordnet ist.

instMyFirstFB(inl := varl,
INOutl :=var2,
outl => var3,
out2 =>var4 );

Bild 28 Syntax Instanz, mit ParameterUbergabe in SCL

Aufrufoptionen

Die Instanzen konnen, abhangig von der Art des aufrufenden Bausteines, direkt in
der Bausteinschnittstelle liegen (= Multiinstanz im TIA Portal) oder als Globale
Instanzen (= Einzelinstanz im TIA Portal) abgelegt werden.

Funktionsbaustein mehrfach instanziieren

Wird ein FB im Anwenderprogramm zweimal aufgerufen, so existieren zwei
Instanzen. Jeder Instanz wird ein eigener Speicherbereich zugeordnet, in welchem
die Instanz ihre Daten, Uber den Zyklus hinweg abspeichern kann.

Beispiel

Enthalt der FB beispielsweise das Anwenderprogramm fur eine Berechnung von
Schaltvorgangen, so stellt jeder Aufruf eine Instanz dar, die nur Zustande zur
Laufzeit dieses Aufrufs verwendet. Fur jeden Aufruf wird eine eigenstandige
Instanz bendtigt.

Somit sind alle Daten (Informationen), die zu dieser Berechnung gehoren, in dieser
zugeordneten Instanz vorhanden.

Bevor eine Instanz erzeugt werden kann, muss der zugeordnete FB bereits
existieren.

Die Variablen der jeweiligen Instanz konnen in dieser beobachtet werden.
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Strukturierte Programmierung - Aufruf eines Funktionsbausteins (FB) in ST/ SCL

5.10.1 Vorgehensweise Aufruf mit Einzelinstanz

Das Vorgehen zum zweimaligen Aufrufen des Funktionsbausteins "myFirstFB"
wird nun Schritt fur Schritt im TIA-Portal erlautert.
Erstellen des Funktionsbausteines "myFirstFB":

1.

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfiigen Online
[3§ % Projekt speichern

Projektnavigation

Gerate

Extras Werkzeuge Fenster Hilfe

Neuen Baustein hinzufiigen

=

48 myFirstFB [FB1]
4@ mySecondFB [FB2]
@ GlobalDataBlock [DB3]
@ instName_1 [DB1]
@ instName_2 [DB2]
» [ Technologieobjekte
» Externe Quellen
» (g PLCVariablen
» [ PLC-Datentypen
» 53 Beobachtungs-und Forcetabellen
» [ig Online-Sicherungen
» (3l Gerate-Proxy-Daten
B¢ Programminformationen
&) PLC-Meldetextlisten
» [ Lokale Module
» B4 Nicht gruppierte Gerate
» 5 SecurityEinstellungen
» 158 Gerateiberareifende Funktionen

[ Name:
U

8

a

myFirstFB|
~ ] myFirstProject l : =
B Neues Gerét hinzufigen Sprache: SCL |»
ke £ — =
~ (1§ PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly] OB
; Organisations- O Menuell
[} Gerétekonfiguration Lowntein
%/ Online & Diagnose (® Automatisch
v g P stei o
| & Neuen Baustein hi | ______
I Ve O8] B Beschreibung:
& myFirstFC [FC1) Eunktions: sind ine ohne

baustein

3

Funktion

e

Daten-
baustein

mehr...

> ‘ Weitere Inf

S XNEEXx 9 5 0EG I & onlineverbinden @¥ Online-Verbindung trennen g [ 1@ 2 H )

[V Neu hinzufiigen und &ffnen

Bild 29 Neuen Baustein hinzufugen

oK Erechen

2. Deklaration der Bausteinschnittstelle und Verschaltung der Variablen im
Anweisungsteil des Bausteines:

GROLLMUS

myFirstProject » PLC_1 [CPU 1211C AUDCURIy] » Programmbausteine » myFirstFB [FB1]

& B b, E
myFirstFB
MName
1 4@ v Input
2 qn in1
3 - '.":”.'.-'..-.:L'r'
4 <@ ¥ Output
5 4w outl
6 4w out2
7 = <Hinzufligen:
8 4 v InOut
9 4. inQut1
10 L] i
11 @ ~ Static
12 L] <Hinzufligen:
13 €@ ~ Temp
== A [

Datentyp

Bool

Bool
Bool

Bool

CASE...
OF...

FOR... WHILE..

Defaultwert

(*..*) REGION

H I #outl := NOT #inl;|

Bild 30 FB mit Bausteinschnittstelle im TIA Portal
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Strukturierte Programmierung - Aufruf eines Funktionsbausteins (FB) in ST/ SCL

3. Erster Aufruf von "myFirstFB" im OB "MAIN" mittels Drag & Drop und
Deklaration der ersten Instanz als Einzelinstanz;

myFirstProject » PLC_1[CPU 1211C AUDURIy] » Programmbausteine » Main [OB1]

Gerdte

¥ ] myFirstProject

S D b, EE @ AR =T EEEH LS Fad & T G

D]

== 5

% pe b oy Kot CASE... FOR... WHILE.. (,
I Neues Gerat hinzufigen = - oR. T0DG. DO.. (') REGION
iy Gerate & Netze

~ [/ PLC_1 [CPU 1211C AC/IDC/RYY] //Erster Bufruf

Y Geratekonfiguration
4 online & Diagnose

Pinsthame 17

~ [gl Programmbausteine
[ Neuen Baustein hinzufigen
& Main [0B1]
4 myFirstFC [FC1]
2 myFirstFB [FB1]

@ instName_1 [DB1] HB

@ instame 2 (062] Nmmer [ [3]
n i Einzel-
[ Technologieobjekte Instanz
Externe Quellen —

(& PLCVariablen il Wenn Sie den Funktionsbaustein als Einzelinstanz aufrufen,
[ig) PLC-Datentypen speichert er seine Daten in einem eigenen Instanz-
—_ Datenbaustein.

Beobachtungs-und Forcetabellen

(& online-sicherungen
[ Traces

Manuell

Automatisch

OPC UA-Kommunikation
Gerate-Proxy-Daten

rogramminformationen
PLC-Meldetextlisten

[ Lokale Module

icht gruppierte Gerate
SecurityEinstellungen

3¢ Gersteubergreifende Funktionen oK Abbrechen
(4§ Gemeinsame Daten

v

»

mehr...

o

Bild 31 Instanzierung erster Bausteinaufruf

4. Zweiter Aufruf von "myFirstFB" im OB "MAIN" mittels Drag & Drop und
Deklaration der zweiten Instanz als Einzelinstanz:

myFirstProject » PLC_1 [CPU 1211CACUDCRIy] » Programmbausteine » Main [0B1]

Gerdte

0, S8R CGEE =T EEEH S Fad & T G

v | myFirstProject e
¥ Neues Gerat hinzufigen
iy Geréte & Netze
~ [ PLC_1 [CPU 1211C ACIDCRRlY]
[ Gerétekonfiguration
%] online & Diagnose

3]

|F.. CASE.. FOR.. WL
" OF. TO

56 5o (4. REGION

~ [gl Programmbausteine
[ Neuen Baustein hinzufigen
2 Main [0B1]
4 myFirstFC [FC1]
4 myFirstFB [FB1]
@ instName_1 [DB1]
@ instName_2 [DB2]
» [ Technologiecbjekte
» G} Externe Quellen
» L@ PLCVariablen 15

Pool inout )i

Aufrufoptionen X

Datenbaustein

bool _out ,
Bool out,
bool_inout )|

B
Einzel-
Instanz

Nummer

Manuell

Automat

Wenn Sie den i in als Einzelis frufen,
= speichert er seine Daten in einem eigenen Instanz-

)Pt CDslentipen Datenbaustein.

» [ Beobachtungs-und Forcetabellen

» [ Online-Sicherungen
» [ Traces

» [ oPC UAKommunikation
Gerate-Proxy-Daten
rogramminformationen
5] PLCMeldetextlisten

» [ Lokale Medule

B3 Ni . = mehr...
» [id Nicht gruppierte Gerate
» g Security£instellungen

» [3@ Gerétetibergreifende Funktionen oK Abbrechen

» 4§ Gemeinsame Daten

T—zar

—var

Bild 32 Instanzierung zweiter Bausteinaufruf
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Strukturierte Programmierung - Aufruf eines Funktionsbausteins (FB) in ST/ SCL

5. Beide Instanzdatenbausteine kébnnen beobachten werden:

myFirstProject » PLC_1 [CPU 1211C ACUDCURIy] » Programmbausteine » Main [0B1]

D b, S G GER ST EEH N B

GROLLMUS

== 8l (] .

CASE... FOR... WHILE.

o HoBa | Bo. ] (+:2) {REGION

2 //Erster Rufruf

3 B"instlame_1" (i1
4 o s
5 o 3
6 | 1inOu: =#inOutVarl

8 //Zweiter Aufruf

9 T"ms:llame_z" (inl:=¢inVar2,

outl=>#outV,
out2=>#outV
inOutl:=$inOutVar2

O

s |

Bild 33 Aktualwerte in den Instanzen

'

=F oF B, B = 77 Akwalwerte behalten [gg LY inSta
instName_1
Name Datentyp Startwert Beobachtungswert  Remanenz Er
1 <@~ Input
2 @  im 8ool TRUE
3 @ v output
4 @= oul Bool false FALSE
5 @s=  ou2 Bool falze TRUE
6 @ v Inout
7 @= inouti Bool false FALSE
8 @ sttic ]
=F =F B, @ = °7 Akwalwere behalten [gg - - inSta
instName_2
Name Datentyp Startwert Beobachtungswert  Remanenz  Er
1 @Y Input
2 @=  m Bool FALSE
3 @ v output
4 @= outl Bool false TRUE
5 @@= ou2 Bool false FALSE
6 4@ v InOut
7 @= inoutt 8ool FALSE
8 @ Static

Instanzdatenbausteine, sowie die Moglichkeit diese zu beobachten und zu
steuern wird im nachsten Kapitel (Datenbausteine) detailliert beschrieben.
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Strukturierte Programmierung - Aufruf eines Funktionsbausteins (FB) in ST/ SCL

5.10.2 Aufrufoption als Multiinstanz (TIA-Portal)

Wird ein Funktionsbaustein in einem anderen Funktionsbaustein aufgerufen, so
lasst sich in den Aufrufoptionen auch die Multiinstanz auswahlen.

Durch die Verwendung von Multiinstanzen kann die Anzahl der
Instanzdatenbausteine reduziert werden. Bei der Erstellung von
Unterprogrammen ist der Einsatz von Multiinstanzen oft zwingend erforderlich.
Mdéchte man z.B. einen Laufzeitzahler in einem Ansteuerbaustein fur einen Motor
realisieren benotigt jede Motorinstanz eine eigene IEC-Zahlerinstanz.
Multiinstanzen werden in die Bausteinschnittstelle des aufrufenden Bausteins
gelegt.

myFirstProject » PLC_1[CPU 1211C AUDCRIy] » Programmbausteine » mySecondFB [FB2]

s 2 B b, EF Qs

W eGBE Y GEEH LS Fad &7 G

mySecondFB
Name Datentyp Defaultwert Remanenz Erreichbar a.. Schrei... Sichtbari... Einstellwert Kommentar
1 40 v Input
2 = Hinzufiigen @ E|
3 4 v Output
- = Hinzufiigen
5 & ¥ InOut
6 [ Hinzufiigen
7 ¥ Static
8 = ) instMyFirstFB *myFirstFB" ™ ™ ™ ™
9 ] Hinzufugen
10 @ ~ Temp Aufrutopiicnen
1 = Hinzufligen Multifsten
12 ¥ Constant it : z - =
a : Name in der Schnittstelle | #insthiFirstFe| =) ]
13 = Hinzufigen DB
= = > Wenn Sie den Funkticnsbaustein als Multiinstanz aufrufen,
e |_~J-g] |F... CASE.. FOR.. WHILE. . . cecion Einzel- speichert er seine Daten nicht in einem eigenen Instanz-
OF...-{TODO.4DO0... Instanz Datenbaustein, sondern im Instanz-Datenbaustein des
| [FinstMyFirstrs(ini: aufrufenden Funktionsbausteins. Damit erreichen Sie die
- e Ny ( Konzentration der Instanzdaten in einem einzigen Baustein und
< benétigen weniger Instanz-Datenbausteine in lhrem
3 F Programm.
4 DB
5 Multi-
Instanz
-»F»
DB
Parameter-
Instanz
B mehr...
‘4
" oK || Abbrechen

Bild 34 Aufrufoptionen im TIA Portal
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Strukturierte Programmierung - Aufruf eines Funktionsbausteins (FB) in ST/ SCL

5.10.3 Textuelle Deklaration als Multiinstanz (CODESYS / Beckhoff)

Die textuelle Deklaration der Instanzen erfolgt nach folgendem Schema.
Syntax:

Instanzname (Variablenname) : Bausteinname (Datentyp);

Beispiel:

//Deklaration in der Bausteinschnittstelle
VAR

instMyFirstFB : myFirstFB; //Deklarationder Instanz
END_VAR

//Implementierungim Programm
instMyFirstFB(in1:=

b

inOutl:= ,
out1=> ,
out2=> );

Bild 35 Deklaration und Aufruf der Instanz
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Strukturierte Programmierung - Aufruf eines Funktionsbausteins (FB) in ST/ SCL

Funktionsbaustein mehrfach instanziieren

Wird ein FB im Anwenderprogramm zweimal aufgerufen, so existieren zwei
Instanzen. Jeder Instanz wird ein eigener Speicherbereich zugeordnet, in welchem
die Instanz ihre Daten, Uber den Zyklus hinweg abspeichern kann.

//Deklaration der Instanzen
VAR
instName_1 : myFirstFB; //Instanz Aufruf 1
instName_2 : myFirstFB; //Instanz Aufruf 2
END_VAR

//lmplementierungim Programm

//Aufruf 1
instName_1(in1:= ,
inOut1:=
out1=>
out2=> );
//Aufruf 2
instName_2(in1:= ,
inOutl:=
out1=> ,
out2=> );

Bild 36 Instanzierung von zwei FBs
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