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Programmanweisungen - Flipflops

7 Programmanweisungen
7.1 Flipflops

Ein Flipflop ist ein grundlegendes digitales Speicherelement, das einen binaren
Zustand (O oder 1) speichern kann. Es halt einen kurzzeitig auftretenden
Signalzustand fest und kann durch spezielle Steuerungsbefehle gesetzt oder
zuruckgesetzt werden.

Speicherfunktionen in der SPS-Programmierung spielen eine entscheidende Rolle,
insbesondere bei der Steuerung von sequenziellen Ablaufen und der Verwaltung
von Zustanden. Sie sind grundlegend fur die Implementierung von Logiken, die
Uber einfache Ein-/Aus-Steuerungen hinausgehen.

Hier sind einige wesentliche Aspekte, wozu Speicherfunktionen dienen:

Zustandserhaltung:
Speicherfunktionen ermaoglichen es einer SPS, den Zustand von Eingangen,
internen Zustanden oder Ausgangen Uber die Zeit zu erhalten. Dies ist
besonders wichtig in Anwendungen, wo Zustande Uber einen Zyklus oder
sogar Uber mehrere Zyklen hinweg beibehalten werden mussen, wie bei
Start/Stopp-Vorgangen von Motoren oder der Uberwachung von
Sicherheitsfunktionen.

Steuerung von Ablaufen:
In Produktionsprozessen, wo bestimmte Schritte in einer festgelegten
Reihenfolge ablaufen mussen, helfen Speicherfunktionen, den aktuellen
Schritt zu speichern und den nachsten Schritt basierend auf den erfullten
Bedingungen zu aktivieren.

Entprellung von Eingangssignalen:
Speicherfunktionen kdonnen verwendet werden, um die Auswirkungen von
Prellen oder Storungen an Eingangssignalen zu minimieren. Durch das
Speichern eines stabilen Zustands eines Eingangs vermeidet man, dass
kurzzeitige Schwankungen zu ungewollten Aktionen fuhren.

Storungsbehandlung:
Speicherfunktionen konnen verwendet werden, um Fehlerzustande zu
erfassen und zu speichern, sobald sie auftreten. Das Rucksetzen der Storung
kann beispielsweise durch eine Anwenderquittierung erfolgen.

Prozesssteuerung:
Bei Prozessen, die nicht kontinuierlich ablaufen, sondern bei denen
Aktionen in Abhangigkeit von bestimmten Ereignissen gestartet oder
gestoppt werden mussen, sind Speicherfunktionen unverzichtbar. Sie
ermaoglichen die Speicherung von Ereignissen oder Zustanden, die zu einem
spateren Zeitpunkt abgefragt und verarbeitet werden konnen.

Eine Speicherfunktion ist durch einen Setzbefehl und einen Rucksetzbefehl
gekennzeichnet. Oberhalb der Speicherfunkton muss ein Datenbereich zum
Speichern des Signalzustandes angegeben werden.

Die Speicherfunktion kann mit dominant (vorrangig) setzendem oder dominant
rucksetzendem Speicherverhalten ausgefuhrt werden. Der dominante Eingang
wird durch eine "1" gekennzeichnet.
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Programmanweisungen - Flipflops

7.1.1 Dominant riucksetzendes Flipflop

Mit der Anweisung setzen oder rucksetzen Sie das Bit eines angegebenen
Operanden, abhangig vom Signalzustand an den Eingangen Set und Resetl. Der
aktuelle Signalzustand des Operanden wird auf den Ausgang Q Ubertragen und
kann an diesem abgefragt werden. Das Dominanzverhalten wird durch die "1" am
Reset Eingang gekennzeichnet.

1

]

Reset1

T T2 T3 T4

Bild 1 Impulsdiagramm - Flipflop dominant rucksetzend

m

Wenn der Signalzustand am Eingang Set "1" und am Eingang Reset] "0" ist, wird
der angegebene Operand auf "1" gesetzt.

T2

Wenn der Signalzustand am Eingang Set "0" und am Eingang Resetl "1" ist, wird
der angegebene Operand auf"0" zuruckgesetzt.

T3

Der Eingang Resetl dominiert den Eingang Set. Bei einem Signalzustand "1" an
beiden Eingangen Set und Reset] wird der Signalzustand des angegebenen
Operanden auf "0" zurdckgesetzt.

T4

Bei einem Signalzustand "0" an beiden Eingangen Set und Reset] wird die

Anweisung nicht ausgefuhrt. Der Signalzustand des Operanden bleibt in diesem
Fall unverandert.
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Programmanweisungen - Flipflops

Bei Siemens entspricht das dominant ricksetzende Flipflop der Anweisung "SR".
Oberhalb des Bausteinaufrufes muss eine Variable vom Datentyp "BOOL", als
Speicher, verschalten werden.

FmemornysR
SR
ol g
Fresefl— g1 Q—

Bild 2 Flipflop dominant rlcksetzend - Siemens

Bei CODESYS und Beckhoff wird dies durch die Anweisung "RS" realisiert.
Oberhalb des Bausteinaufrufes muss eine Instanz vom Datentyp "RS" verschaltet
werden, da es sich um einen Funktionsbausteinaufruf handelt.

instRS
RS

set —{SET 0T0 Q1
reset —|RESET1

Bild 3 Flipflop dominant rucksetzend - Beckhoff

In der Textuellen Programmiersprache ST bieten Steuerungshersteller, wie
Beckhoff oder CODESYS die Moglichkeit, das RS Glied, als RUcksetz-Dominantes
Flipflop ebenfalls als Funktionsbaustein aufzurufen. Hierfur ist genau so wie in FUP,
eine Instanz, vom Typ "RS", in der Bausteinschnittstelle zu deklarieren, welche dann
im Implementierungsteil aufgerufen wird.

//Deklarationsteil, Bausteinschnittstelle

VAR

instRS : RS; //Deklarationder Instanzdaten (Multiinstanz)

END_VAR

//Anweisungsteil, Aufruf der Instanz
instRS(SET :=varBoolSet ,

RESET1 := varBoolReset,

Q1 =>varBoolQ);

Bild 4 ST-Anweisung - dominant rucksetzend

3
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Programmanweisungen - Flipflops

Bei Siemenssteuerungen besteht diese Moglichkeit nicht. Hier muss das Flipflop
mittels IF-Anweisung ausprogrammiert werden.
/! IF-Anweisung
IF Reset1 THEN
Q :=false;
ELSIF Set THEN
Q :=true;
END_IF;

Bild 5 IF-Anweisung - dominant rucksetzend

Die Funktionsweise der IF-Anweisung wird in diesem Kapitel unter "7.5 IF-
Anweisung [ST /SCL]" detailliert beschrieben.

Alternativ lasst sich dies auch mittels logischer Verknupfung einer Selbsthaltung
umsetzen.

//Logische Verknupfung
Q :=NOT Reset1 AND (Q OR Set);

Bild 6 Logische VerknUpfung - dominant rucksetzend
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Programmanweisungen - Flipflops

7.1.2 Dominant setzendes Flipflop

Mit der Anweisung rucksetzen oder setzen Sie das Bit eines angegebenen
Operanden, abhangig vom Signalzustand an den Eingangen Reset und Setl. Der

aktuelle Signalzustand des Operanden wird auf den Ausgang Q Ubertragen und
kann an diesem abgefragt werden.

Das Dominanzverhalten wird durch die "1" am Set Eingang gekennzeichnet.

Set1 1

Reset

o

T 12 13 T4

Bild 7 Impulsdiagramm - Flipflop dominant setzend

m

Wenn der Signalzustand am Eingang Setl "1" und am Eingang Reset "O" ist, wird
der angegebene Operand auf "1" gesetzt.

T2

Wenn der Signalzustand am Eingang Reset "1" und am Eingang Setl "0" ist, wird
der angegebene Operand auf"0" zuruckgesetzt.

T3

Der Eingang Setl dominiert den Eingang Reset. Bei einem Signalzustand "1" an

beiden Eingangen, Reset und Setl, wird der Signalzustand des angegebenen
Operanden auf "1" gesetzt.

T4
Bei einem Signalzustand "0" an beiden Eingangen Reset und Setl wird die

Anweisung nicht ausgefuhrt. Der Signalzustand des Operanden bleibt in diesem
Fall unverandert.
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Programmanweisungen - Flipflops

Bei Siemens entspricht das dominant setzende Flipflop der Anweisung "RS".
Oberhalb des Bausteinaufrufes muss eine Variable vom Datentyp "BOOL", als
Speicher, verschalten werden.

FmemoryRS
RS
#reset— R
Fsetl=— g1 Q—

Bild 8 Flipflop dominant setzend - Siemens

Bei CODESYS und Beckhoff wird dies durch die Anweisung "SR" realisiert.
Oberhalb des Bausteinaufrufes muss eine Instanz vom Datentyp "SR" verschaltet
werden, da es sich um einen Funktionsbausteinaufruf handelt.

instSE
SR

get —{SET1 ﬂTb Q1 —
reset —RESET

Bild 9 Flipflop dominant setzend - Beckhoff

In der Textuellen Programmiersprache ST bieten Steuerungshersteller, wie
Beckhoff oder CODESYS die Moglichkeit, das SR Glied, als Setz-Dominantes
Flipflop ebenfalls als Funktionsbaustein aufzurufen. Hierfur ist genau so wie in FUP,
eine Instanz, vom Typ "SR", in der Bausteinschnittstelle zu deklarieren, welche dann
im Implementierungsteil aufgerufen wird.

//Deklarationsteil, Bausteinschnittstelle
VAR

instSR : SR; //Deklaration der Instanzdaten (Multiinstanz)
END_VAR

//Anweisungsteil, Aufruf der Instanz
instSR(SET1 := varBoolSet,

RESET :=varBoolReset,

Q1 =>varBoolQ);

Bild 10 ST-Anweisung - dominant setzend

6
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Programmanweisungen - Flipflops

Bei Siemenssteuerungen besteht diese Moglichkeit nicht. Hier muss das Flipflop
mittels IF-Anweisung ausprogrammiert werden.
//NTF-Anweisung
IF Set1 THEN
Q :=true;
ELSIF Reset THEN
Q :=false;
END_IF;

Bild 11 IF-Anweisung - dominant setzend

Die Funktionsweise der IF-Anweisung wird in diesem Kapitel unter "7.5 IF-
Anweisung [ST /SCL]" detailliert beschrieben.

Alternativ lasst sich dies auch mittels logischer VerknUpfung einer Selbsthaltung
umsetzen.

//Logische Verknupfung
Q :=(NOT Reset AND Q) OR Set1;

Bild 12 Logische VerknUpfung - dominant setzend
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Programmanweisungen - Flipflops

7.1.3 Ubung - Dominanzverhalten

Ziel
In dieser Ubung soll das Dominanzverhalten der beiden Flipflops SR und RS
in einem Test-Funktionsbaustein programmiert und praktisch
kennengelernt werden.
Uber den Eingangsparameter "set_signal" wird der Setzeingang der beiden
Speicherglieder angesteuert. Der Parameter "reset_signal" ist fur das
Rucksetzen zustandig. Der Zustand des SR Flipflops wird Uber den
Ausgangsparameter "output_sr' angezeigt, der es RS Flipflops Uber den
Ausgang "output_rs".
Aufgabe
e Erstellen Sie einen Funktionsbaustein mit folgender Bausteinschnittstelle:
Name Datentyp Koemmentar

1 < ¥ Input

2 4= set_signal Bool Set

3 4e reset_signal Bool Reset

4 < v Output

5 4= output_sr Bool Output SR

6 4= ouput_rs Bool Output RS

7 <@ ¥ InOut

8 a <Hinzufligen>

9 4 ¥ Static

10 € = memory_sr Bool Internal Memory SR

11 4] = memory_rs Bool Internal Memory RS

12 @ ¥ Temp

13 - <Hinzufligen>

14 @ ¥ Constant

15 - <Hinzufligen= i

e Essoll folgendes Programm umgesetzt werden:

¥  Netzwerk 1: SRFlipflop

mmentar

#memory_sr
SR #output_sr
#set_signal —S =
#reset_signal — R1 Q —— —_—

¥  Netzwerk 2: Rs Flipflop

mentar

#memory_rs
RS #ouput_rs
#reset_signal —R -
#set_signal — S1 Q — —_—
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Programmanweisungen - Flipflops

¢ Rufen Sie den erstellten Baustein im "MAIN" auf.

e Uber die Instanz kdnnen die Eingangsvariablen gesteuert und die
Ausgangsvariablen beobachtet werden. Alternativ, falls vorhanden, konnen
diese Uber die Bausteinschnittstelle beim Aufruf auch mit Tastern und
Anzeigeelementen verschaltet werden.

Wird jeweils nur der Eingang "set_signal" oder "reset_signal" betatigt,
verhalten sich beide Speicherglieder identisch. Werden "set_signal" und
"reset_signal" zeitgleich auf "TRUE" gesetzt, unterscheiden sich die
Ausgange "output_sr" und "output_rs" in inrem Signalzustand aufgrund des
unterschiedlichen Dominanzverhaltens.

o Alternativ kann auch der vorbereitete Baustein "Test_Flipflop [FB5]" aus dem
Vorlageprojekt "Grundlagen_Programmanweisungen.zapl7" verwendet
werden.

Zusatzliche Hilfestellung zur Interpretation des Programmstatus kann das
Kapitel "Inbetriebnahme (Software)" liefern.
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Programmanweisungen - Flipflops

Vorgehensweise:
1. Erstellen Sie einen neuen Funktionsbaustein, wahlen die gewunschte
Programmiersprache und vergeben einen aussagekraftigen Namen:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfigen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe

[3% (% | Projektspeichem & X 2 Ty X O (¢ 5) M B B F onlineverbinden ¢¥ Oniine-Verbindung trennen | iz [ I 3¢ (|| [Frojei durchuche] G
Projektnavigatio i
Gerdte
B W S B, =B E(0]8 @' CEEB el ad & §
~ ] Grundlagen_IEC_Funktionen [~ e
[ Neues Gerat hinzufigen (Wl ® | > gl <o | - (-]
gﬁh Gerdte & Netze ~ Bausteintitel: “Wain Fogram Sweep (Ot e =
~ [ PLC_1 [CPU 1211C ACIDCIRY] mentar euen Baustein hinzuftgen
Gerdtekonfiguration
oy f . arme: ]
% Online & Diagnose v Netawerk 1: Gl Test IeC Tmerfu| |50 o) Il 3
g Kommenta J
[Spm:he: FUP - ] n
%DB |
4 Test_IEC_Counter_FUP [FB3] “instTest] * ier 8 [Z]
4 Test_IEC_Counter_SCL [FB4] Timer_F i tar e O Manuell
A Test_IEC_Timer_FUP [FB1] P i _
& Test_IEC_Timer_SCL [FB2] Test ECTW @® Automatizch
o in t_IEC_Timer_FUP [DB1]
@ instTest_IEC_Timer_SCL [DB2] L
» [ Technologieobjekte B PR -chreibung:
» @} Externe Quellen Fuinktionis: i ine sind Ce die ihre Werte i
» [@ PLCVariablen et ablegen, sodass sie auch nach der Baustenbearbeitung zur Verfiigung stehen.
» [ PLCDatentypen
» [53 Beobachtungs- und Forcetabellen v Netzwerk 2: Call “Test IEC_Timer_SC
» [ Online-sicherungen SRmEntaT ’
» [ Traces BES
» L@ OPC UA-Kommunikation o8] Funktion
“instTest|
Timer_S|
'E) PLCMeldetextlisten % B
» [ Lokale Module “Test_IEC_Tir|
» i Nicht gruppierte Gerate DB
» g Security£instellungen o
» [ Gersteabergreifende Funktionen —EN . mehr...
» [4§ Gemeinsame Daten false —in
= o > | Weitere
i = \
T st ans en ===
¥ Netzwerk 3:
e —————

2. Deklarieren Sie folgende Variablen in der Bausteinschnittstelle:

Name Datentyp Kommentar

1 r_&m ¥ Input R
2 |4n = set_signal Bool Set
\a * reset_signal Bool Reset y
(€0 ¥ Output h
4= output_sr Bool Output SR
\a - ouput_rs Bool Output RS y
<

¥ |nOut
a <Hinzufligen>

¥ Static

= O 0 N O W

4

<
oj< = memory_sr Bool Internal Memory SR
11| = memory_rs Bool Internal Memory RS
12 @ ¥ Temp
- <Hinzufligen>
d

Constant

- b
n e W

B <Hinzufigen>

10
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Programmanweisungen - Flipflops

3. Setzen Sie folgendes Programm um, die Speicherfunktionen finden Sie in
der TaskCard unter "Anweisungen" = "Einfache Anweisungen" 2>
"BitverknUpfungen". Diese kobnnen mittels "Drag & Drop" in den
Arbeitsbereich gezogen werden:

Prog b eine = pflop B
Optionen
e A =1 | R R 5
it > | Favoriten 2
~ £
| aq |<op |y Fe] v | Einfache Anweisungen / %
Name Beschreibung / E]
¥ Bausteintitel: > A f —_— A
Kommentar ~ [5i] Bitverknipfungen %)
. UND-Verkniipfung [F9] oy
e tzwe! : SRFlipfl
Ne Lo il ODER-erknipfung [F10] ﬁ
Komment EXKLUYIV ODER-Verkniipfung s
Zuweisping [Shift+F7]
#memory_sr : 3 =1
= Zuweisping negieren
SR Foutput_sr
#set_signal — S Ausgarlg riicksetzen = ?
#reset_signal — R1 Q— £l -s] Ausgar|g setzen =
ET seTBF Bitfeld {etzen %
== - ks =
SN rk2: S Flipflop £} RESET_BF Bx.tfeld cksetzen
:E_E; SR Flipflop setzeniriicksetzen =
o 4@? RS Flipflop riicksetzenisetzen LI
/ & P Operand auf positive Signalflanke abfragen a2
#memory_rs . vzt =4
RS Fouput_rs ﬂ —IN|- Operand auf negative Signalflanke abfragen E
#reset_signal — R - &1 {Pl- Operand bei positiver Signalflanke setzen %
#set_signal — 51 Q— — £ -in- Operand bei negativer Signalflanke setzen 3
£ P_TRIG VKE auf positive Signalflanke abfragen 7
= VKE auf negative Signalflanke abfragen -
Positive Signalflanke erkennen >
& F_RiG Negative Signalflanke erkennen %
» [@] zeiten §

4. Rufen Sie den Funktionsbaustein im "MAIN" auf, und erstellen Sie eine
Instanz.

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfigen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe

F (% B Projektspeichem b ¥ = 3 X N)& (*: &) M G B [ W onlineverbinden @ Onlineverbindung rennen e [N B % — (|

Gerdte

] CBE@AB Gl G & T G
~ | ] Grundlagen_IEC_Funktionen [~] e
I Neues Gerst hinzufigen M IR e R e e 2 ROTTOTSFEIanEn 3
ol Gerite & Nete ~ Bausteintitel: *Msin Program Sweep (Cycle)® i
~ (8 PLC_1 [CPU 1211C ACIDCRly] Kemimentat ¢ =
Y ertekonfigurtion [ H 2|
% Online & Diagnose v Netzwerk 1: B ummer ¢ >

Einzel-
ommentar Instanz

~ [gl Programmbausteine el

[ Neuen Baustein hinzufigen

atisch

g M On3] HDBE Wenn Sie den Funktionsbaustein als Einzelinstanz aufrufen,
[ = Test_Flipfiop [FBS] — “instTest_Flipflop® speichert er seine Daten in einem eigenen Instanz-
e comrerror st %85 Datenbaustein.
7 = “Test_Flipflop™
EC_Counter_SCL [FB4] - EkStiof UL —
EC_Timer_FUP [FB1] ouput_r
EC_Timer_SCL [FB2] — reset_signal ENO —

instTest_Flipflop [DB6]
@ instTest IEC_Counter_FUP [DB..
@ instTest IEC_Counter_SCL [DB..
@ instTest IEC_Timer_FUP [DB1]
@ instTest IEC_Timer_SCL [DB2] mehr...
@ Test_IEC_Counter_FUP_DB [D...
» (3 Technologieobjekte @| K echen |
» G} Externe Quellen
» (3 PLCVariablen

11
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Programmanweisungen - Flipflops

5. Steuern Sie Uber die Instanz die Eingangsvariable "set_signal" und
"reset_signal" zunachst nacheinander auf "TRUE", anschlie3end steuern Sie
auch beide Eingangsvariablen zeitgleich auf "TRUE" und beobachten Sie die
Ausgangsvariablen "output_sr" und "output_rs":

Y - B ausf [DB6] y
Optionen
1 B & D822’ O | LEBE Aktuslwerte behalten g ” =1
Bat instTest_Flipflop v[s chen und ers
Keine Bedingung definiert. Name Datentyp  Beobachtungswert  K{  Operand steuern Strg+Shift+2 E
1 4@~ Input Strg+Eir
w Bausteintitel: i 57 reset_signal Bool FALSE R ol
Kommentar = ipit Strg+C
S 4@=  outputsr Bool TRUE bt
¥ Netzwerk 1: SRFlipflop 6 @=  ouputrs Bool TRUE o
Ent
Kommentar 7 Q@ InOut o
& @ v static
#memory_sr 9 @=  memorysr Bool TRUE I
10/@=  memony.rs Bool TRUE 1
TRUE
#set_signal #output_sr
#reset F,’;L,,Sj € Querverweisinformationen Shife+F11
o L Suchen

¥ Netzwerk 2: Rs Flipfiop

Kommentar

FALSE
#reset_signal ==[R #ouput_rs
TRUE
#set_signal

K = 2 D

H == LWLEE= Aktualwerte behalten (gg " =
| instTest_Flipflop

Keine Bedingung definiert. Name |Datentyp | Beobachtungswert | Kommentar
1 <& v Input
—_—
& |1 4 - = ] 2 @n set_signal Bool TRUE Set
ey 3 = reset_signal Bool TRUE Reset
¥ Bausteintitel: nl —1 -
P 4 4@ v Output
Kommentar o
5 @=* output_sr Bool FALSE Output SR
¥ Netzwerk 1: SRFlipflop 6 @ ouput_rs Bool TRUE Output RS
-—
Kommentar 7 a Jalo)zls
8 |4 v Static I
#memory_sr 2 @nw memory_sr Bool FALSE Internal Memory SR
SR 10 40 = memory_rs Bool TRUE Internal Memory RS
N——
TRUE
#set_signal —iS #output_sr
TRUE
#reset_signal —R1

¥  Netzwerk 2: RS Flipfiop

Kommentar

#memory_rs
RS
TRUE
#reset_signal —R #ouput_rs
TRUE =
#set_signal —|{S1 Q

12
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Programmanweisungen - Flanken

7.2 Flanken

Flanken in der SPS-Programmierung sind wichtig, um bestimmte Ereignisse zu
erkennen, die bei einer Anderung des Signals auftreten. Bei einer
Flankenauswertung wird erfasst, ob sich der Zustand eines binaren Signals im
Vergleich zum vorherigen Programmzyklus verandert hat.

Nach |EC 61131 stehen folgende Flanken zur VerfUgung:
e Positive Flanke (R_TRIQ)
e Negative Flanke (F_TRIG)

Flanken werden zum Beispiel bendtigt zur:

Ereigniserkennung:
Flanken ermaéglichen es, spezifische Ereignisse zu erkennen, die genau beim
Ubergang des Signals auftreten. Dies ist nUtzlich, um Aktionen genau dann
auszulosen, wenn ein Signal sich andert, nicht wahrend es in einem
pestimmten Zustand verharrt.

Taktgesteuerte Prozesse:
In vielen Anwendungen ist es notwendig, Prozesse synchron zu bestimmten
Signalanderungen zu starten.

Ereignisgesteuerte Aktionen:
In der Automatisierungstechnik mussen haufig bestimmte Aktionen genau
zu dem Zeitpunkt gestartet werden, wenn ein Schalter betatigt wird oder
ein Sensor ein Ereignis erkennt. Flankenerkennung ermaoglicht dies prazise
und verhindert Fehlfunktionen.

Interrupts und Timings:
In Echtzeitanwendungen kénnen Flanken zur Erzeugung von Interrupts
verwendet werden, um auf externe Ereignisse sofort zu reagieren. Sie
ermaoglichen auch prazise Timings und Zeitmessungen.

Beim Signalwechsel (Flanke) eines binaren Signals gibt die Flankenauswertung
einen Impuls aus. Dieser Impuls steht nur fur einen Zyklus an.

Um den Signalwechsel (Flanke) zu erkennen, wird der aktuelle Zustand (Ist-
Zustand) mit dem vorherigen Zustand (Vergangenheitswert) des Signals
verglichen. In jedem Programmzyklus erfolgt ein Vergleich des alten
Signalzustandes (Vergangenheitswert) mit dem aktuellen Signalzustand. Dazu
bendtigt die Auswertung einen Speicher (Instanz).

13
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Programmanweisungen - Flanken

7.2.1 Positive Flanke erkennen R_TRIG

Mit der IEC-Anweisung "R_TRIG", positive Signalflanke erkennen, konnen Sie eine
Zustandsanderung von "0O" auf"1" am Eingang CLK erkennen.

9101y :| Instanz 1 i | ;

— CLK Y

R_TRIG 1

— CLK Ql— i
Q i
Impuls :

0! ¥ i21 1§31 11 151 6l 7 sl e

Bild 13 FUP-Anweisung R_TRIG und Impulsdiagramm

Aktueller Zyklus 6
Die Anweisung vergleicht den aktuellen Wert am Eingang CLK (Zyklus 6) mit dem
Zustand der vorherigen Abfrage (Flankenspeicher, Zyklus 5), welcher in der Instanz
gespeichert ist.
e Wenn CLK""ist und der Flankenspeicher "0" ist wurde eine positive Flanke
erkannt.
e Wenn die Anweisung einen Zustandswechsel am Eingang CLK von "0" auf
""erkannt hat, wird der Ausgang Q auf"1" gesetzt.
e Der Flankenspeicher wird auf den Signalzustand des aktuellen Signals
gesetzt. Flankenspeicher "1".

Aktueller Zyklus 7
Die Anweisung vergleicht den aktuellen Wert am Eingang CLK (Zyklus 7) mit dem
Zustand der vorherigen Abfrage (Flankenspeicher, Zyklus 6), welcher in der Instanz
gespeichert ist.
e Wenn CLK""ist und der Flankenspeicher "1" ist wurde keine Flanke erkannt.
e Wenn die Anweisung keinen Signalwechsel am Eingang CLK von "O" auf"1"
erkannt hat, wird der Ausgang Q auf"0Q" gesetzt.
e Der Flankenspeicher wird auf den Signalzustand des aktuellen Signals
gesetzt. Flankenspeicher "1".

Wenn die Anweisung einen Signalwechsel am Eingang CLK von "O" auf "1" erkennt,
wird am Ausgang Q ein Impuls erzeugt, d. h. der Ausgang fuhrt fur einen Zyklus
lang den Wert "1".

In allen anderen Fallen ist der Signalzustand am Ausgang der Anweisung "O".

Jedem Aufruf der Anweisung "Positive Signalflanke erkennen" muss eine Instanz
vom Datentyp "R_TRIG" zugeordnet werden, in der die Instanzdaten gespeichert
werden.
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Textuelle Umsetzung positive Signalflanke erkennen (R_TRIG)

Die Instanziierung des Flankenbausteins R_TRIG erfolgt ahnlich wie bei einem
Funktionsbaustein. Fur jeden Aufruf des Funktionsbausteins "R_TRIG" wird ein
eigener Speicherbereich benotigt. Die Instanzdaten kdnnen entweder als
Einzelinstanz oder als Multiinstanz (in der Bausteinschnittstelle) angelegt werden.

Beispiel:

//Deklarationsteil, Bausteinschnittstelle
VAR

instRtrig: R_TRIG; //DeklarationderInstanzdaten (Multiinstanz)
END_VAR

//Anweisungsteil, Aufruf der Instanz
instRtrig(CLK :=varBoolClk,
Q =>varBoolQ);

Bild 14 ST/SCL-Anweisung R_TRIG
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7.2.2 Negative Flanke erkennen F_TRIG

Mit der Anweisung "Negative Signalflanke erkennen" kénnen Sie eine
Zustandsanderung von "1" auf "0" am Eingang CLK erkennen.

1
27?7 :| Instanz LK |
F TRIG
CLK Q

Impuls

0l il 121 131 4 151 61 7 s 1

Bild 15 FUP-Anweisung F_TRIG und Impulsdiagramm

Aktueller Zyklus 6
Die Anweisung vergleicht den aktuellen Wert am Eingang CLK (Zyklus 6) mit dem
Zustand der vorherigen Abfrage (Flankenspeicher, Zyklus 5), welcher in der Instanz
gespeichert ist.
e Wenn CLK"0O"ist und der Flankenspeicher "1" ist wurde eine negative Flanke
erkannt.
¢ Wenn die Anweisung einen Signalwechsel am Eingang CLK von "1" auf "O"
erkannt hat, wird der Ausgang Q auf"1" gesetzt.
e Der Flankenspeicher wird auf den Signalzustand des aktuellen Signals
gesetzt. Flankenspeicher "0O".

Aktueller Zyklus 7
Die Anweisung vergleicht den aktuellen Wert am Eingang CLK (Zyklus 7) mit dem
Zustand der vorherigen Abfrage (Flankenspeicher, Zyklus 6), welcher in der Instanz
gespeichert ist.
e Wenn CLK"O"ist und der Flankenspeicher "0" ist wurde keine Flanke
erkannt.
e Wenn die Anweisung keinen Signalwechsel am Eingang CLK von "1" auf "O"
erkannt hat, wird der Ausgang Q auf"0Q" gesetzt.
e Der Flankenspeicher wird auf den Signalzustand des aktuellen Signals
gesetzt. Flankenspeicher "0".

Wenn die Anweisung einen Zustandswechsel am Eingang CLK von "1" auf "O"
erkennt, wird am Ausgang Q ein Impuls erzeugt, d. h. der Ausgang fuhrt einen
Zyklus lang den Wert "1".

In allen anderen Fallen ist der Signalzustand am Ausgang der Anweisung "0".

Jedem Aufruf der Anweisung "Negative Signalflanke erkennen" muss eine Instanz
vom Datentyp "F_TRIG" zugeordnet werden, in der die Instanzdaten gespeichert
werden.
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Textuelle Umsetzung negative Signalflanke erkennen (F_TRIG)

Die Instanziierung des Flankenbausteins F_TRIG erfolgt ahnlich wie bei einem
Funktionsbaustein. Fur jeden Aufruf des Funktionsbausteins "F_TRIG" wird ein
eigener Speicherbereich benotigt. Die Instanzdaten kdnnen entweder als
Einzelinstanz oder als Multiinstanz (in der Bausteinschnittstelle) angelegt werden.

Beispiel:

//Deklarationsteil, Bausteinschnittstelle
VAR

instFtrig : F_TRIG; //DeklarationderInstanzdaten (Multiinstanz)
END_VAR

//Anweisungsteil, Aufruf der Instanz
instFtrig(CLK :=varBoolClk,
Q =>varBoolQ);

Bild 16 ST/SCL-Anweisung F_TRIG

o Verhalten nach CPU-Anlauf
Die Norm IEC 61131 beschreibt, dass die Anweisung "F_TRIGC" den Ausgang

"Q" einen Zyklus lang auf TRUE setzt, wenn beim CPU-Anlauf der Eingang
"CLK" den Wert FALSE hat.

17
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7.3 Zeiten

Zeitfunktionen konnen genutzt werden, um zeitgesteuerte Aktionen im
Programm auszuldsen. Sie werden durch ein binares Signal getriggert. Das
Ergebnis der Auswertung ist ebenfalls ein binares Signal. Zeitfunktionen sind
Anweisungen, die eine Instanz besitzen.

Nach |EC 61131 stehen folgende Zeitfunktionen zur Verfugung:
« Impulserzeugung (TP)
« Einschaltverzégerung (TON)
« Ausschaltverzogerung (TOF)

Der maximal darstellbare Zeitbereich ist abhangig vom gewahlten Datentyp.
« Format TIME (32-Bit) maximaler Zeitbereich: ~24 Tage
« Format LTIME (64-Bit) maximaler Zeitbereich: ~106751 Tage (292 Jahre)

Im TIA-Portal kann der Datentyp mittels Dropdownmenu direkt an der
Anweisung eingestellt werden.

%DB1
“Inst_TP"

Lld

iTime ;v,[

%€20.0
*=S01+C1-
SF1:14'—|N T£Or
t52s —{PT Q

Bild 17 Datentyp der Zeitfunktion (Siemens)

Bei Codesys / Beckhoff stehen fur 64-Bit Zeitoperationen eigene
Funktionsbausteine zur Verfugung:

o« LTP
« LTON
« LTOF

Beispiele fur Zeitwerte:

Syntax Bedeutung
TH#5s 5 Sekunden
1Tag, 3 Stunden, 5 Minuten, 30 Sekunden und
TH1d3N5M30s500ms 500 Millisekunden
LTIME#50d3h 50 Tage und 3 Stunden
18
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Hier sind einige wichtige Anwendungen und der Nutzen von Zeitfunktionen in der

SPS-Programmierung:

Verzdgerungen steuern:
Zeitfunktionen ermaéglichen das Einfuhren von Verzogerungen in
Steuerungsprozesse. Beispielsweise kann das Starten eines Motors verzogert
nach der Auslésung eines Triggersignals erfolgen.

Sequenzsteuerung:
Wenn Prozesse in bestimmten Zeitintervallen ausgefuhrt werden mussen,
sorgen Zeitfunktionen dafur, dass jeder Schritt so lange wie definiert
aktiviert
wird.

Uberwachung von Zeitbedingungen:
Zeitfunktionen helfen bei der Uberwachung von Prozessen, indem sie
sicherstellen, dass bestimmte Aktionen innerhalb festgelegter Zeitlimits
abgeschlossen werden.

Impulsgenerierung:
In vielen Anwendungen werden pulsierende Signale bendtigt.
Zeitfunktionen erzeugen diese Impulse in vordefinierten Intervallen.

Wartezeiten implementieren:
Zeitfunktionen sind nutzlich, um Wartezeiten einzurichten, beispielsweise
um die Maschine nicht zu Uberlasten.
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7.3.1 Einschaltverzégerung TON

Mit der Anweisung "Einschaltverzégerung erzeugen" wird das Setzen des
Ausgangs Q (Output) um die parametrierte Zeitdauer PT (Preset Time) verzogert.
Am Ausgang ET (Elapsed Time) kann der aktuelle Zeitwert abgefragt werden. Der
Zeitwert beginnt bei THOs und endet, wenn die Zeitdauer PT erreicht ist. Sobald
der Signalzustand am Eingang IN (Input) auf "0" wechselt, wird der Ausgang ET
zuruckgesetzt.

277

TON
— IN ET b—

Q 1| | |
Lo

T T2 T3 T4

Bild 18 FUP-Anweisung TON und Impulsdiagramm

m
Die Anweisung startet, wenn das Verknupfungsergebnis (VKE) am Eingang IN von
"O" auf"1" wechselt (positive Signalflanke). Ab diesem Moment beginnt die
programmierte Zeitdauer PT zu laufen.

T2

Sobald die Zeitdauer PT abgelaufen ist, wird der Ausgang Q auf den Signalzustand
" gesetzt.

T3

Q bleibt gesetzt, solange der Starteingang "1" fuhrt. Wechselt der Signalzustand am
Starteingang von "1" auf "0", wird der Ausgang Q zuruckgesetzt.

T4

Eine neue positive Signalflanke am Starteingang startet die Zeitfunktion erneut.

Jedem Aufruf der Anweisung "Einschaltverzdogerung erzeugen" muss eine Instanz
vom Datentyp "TON" zugeordnet werden, in der die Instanzdaten gespeichert
werden.
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Textuelle Umsetzung Einschaltverzégerung erzeugen (TON)

Die Instanziierung der Einschaltverzogerung TON erfolgt ahnlich wie bei einem
Funktionsbaustein. Fur jeden Aufruf des Funktionsbausteins "TON" wird ein
eigener Speicherbereich benotigt. Die Instanzdaten kdnnen entweder als
Einzelinstanz oder als Multiinstanz (in der Bausteinschnittstelle) angelegt werden.

Beispiel:

//Deklarationsteil, Bausteinschnittstelle
VAR

instTon : TON; //DeklarationderInstanzdaten (Multiinstanz)
END_VAR

//Anweisungsteil, Aufruf der Instanz
instTon(IN := varBoolln,

PT :=varTimePt,

Q =>varBoolQ,

ET =>varTimeEt);

Bild 19 ST/SCL-Anweisung TON
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7.3.2 Ausschaltverzogerung TOF

Mit der Anweisung "Ausschaltverzogerung erzeugen' verzogern Sie das
Rucksetzen des Ausgangs Q (Output) um die programmierte Zeitdauer PT (Preset
Time). Am Ausgang ET (Elapsed Time) kann der aktuelle Zeitwert abgefragt
werden. Der Zeitwert startet bei THOs und endet, wenn die Zeitdauer PT erreicht
ist. Nach Ablauf der Zeitdauer PT bleibt der Ausgang ET auf dem aktuellen Wert
stehen, bis der Eingang IN wieder auf "" wechselt. Wenn der Eingang IN (Input) vor
Ablauf der Zeitdauer PT auf "1" wechselt, wird der Ausgang ET auf T#Os

zuruckgesetzt.
[s]
PT 4
3
2a
272 i )2
14
TOF 0 oo
[bool]
— IN ET — |
IN
0
— PT Ql—
[bool] ‘ P ’ PT t
Q
0 “
t
T v T3 T4
Bild 20 FUP-Anweisung TOF und Impulsdiagramm
T

Der Ausgang Q wird aktiviert, wenn das Verknupfungsergebnis (VKE) am Eingang
IN von "O" auf"1" wechselt (positive Flanke).

T2

Wenn der Eingang IN wieder auf "0" wechselt (negative Flanke), beginnt die
programmierte Zeitdauer PT zu laufen. Der Ausgang Q bleibt aktiviert, solange die
Zeitdauer PT lauft.

T3

Nach Ablauf von PT wird der Ausgang Q zurlckgesetzt.

T4

Wechselt das Eingangssignal IN auf"1", bevor die Zeitdauer PT abgelaufen ist, wird
die Zeit zuruckgesetzt und der Ausgang Q bleibt weiterhin aktiviert.

Jedem Aufruf der Anweisung "Ausschaltverzogerung erzeugen" muss eine Instanz
vom Datentyp "TOF" zugeordnet werden, in der die Instanzdaten gespeichert
werden.
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Textuelle Umsetzung Ausschaltverzogerung erzeugen (TOF)

Die Instanziierung der Ausschaltverzogerung TOF erfolgt ahnlich wie bei einem
Funktionsbaustein. Fur jeden Aufruf des Funktionsbausteins "TOF" wird ein
eigener Speicherbereich benotigt. Die Instanzdaten kdnnen entweder als
Einzelinstanz oder als Multiinstanz (in der Bausteinschnittstelle) angelegt werden.

Beispiel:

//Deklarationsteil, Bausteinschnittstelle
VAR

instTof : TOF; //Deklarationder Instanzdaten (Multiinstanz)
END_VAR

//Anweisungsteil, Aufruf der Instanz
instTof(IN :=varBoolln,

PT :=varTimePt,

Q =>varBoolQ,

ET =>varTimekEt);

Bild 21 ST/SCL-Anweisung TOF
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7.3.3 Impuls TP

Mit der Anweisung "Impuls erzeugen" aktivieren Sie den Ausgang Q (Output) fur
eine programmierte Zeitdauer. Am Ausgang ET (Elapsed Time) kbnnen Sie den
aktuellen Zeitwert abfragen. Der Zeitwert startet bei T#Os und endet, wenn der
Wert von PT (Preset Time) erreicht ist. Wenn PT abgelaufen ist und das
Eingangssignal IN (Input) "O" betragt, wird der Ausgang ET zurUckgesetzt.

[s]
PT 4

ET 2 -
222
TP 0
— IN ET — froct]
IN
— PT Qpl— ’
[bool]
Q 1

™ T2 T3 T4

Bild 22 FUP-Anweisung TP und Impulsdiagramm

=
Wenn der Eingang IN von "0" auf "1" wechselt beginnt die programmierte
Zeitdauer PT zu laufen und der Ausgang Q wechselt auf"".

T2

Nachdem die Zeitdauer PT abgelaufen ist, wechselt der Ausgang Q von "1" auf "0",
unabhangig davon das das Eingangssignal IN noch "1" ist.

T3

Wenn die Zeitdauer PT abgelaufen ist und der Eingang IN von "0" auf "1" wechselt,
beginnt die programmierte Zeitdauer PT erneut zu laufen und der Ausgang Q
wechselt auf "".

T4

Der Ausgang Q bleibt fur die Dauer von PT aktiviert, unabhangig davon, wie sich
das Eingangssignal weiter verhalt. Wahrend PT lauft, hat eine neue positive Flanke
am Eingang IN keinen Einfluss auf den Ausgang Q und der abgelaufen Zeit PT.

Jedem Aufruf der Anweisung "Impuls erzeugen" muss eine Instanz vom Datentyp
"TP" zugeordnet werden, in der die Instanzdaten gespeichert werden.
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Textuelle Umsetzung Impuls erzeugen (TP)

Die Instanziierung des Impulsbausteins TP erfolgt ahnlich wie bei einem
Funktionsbaustein. Fur jeden Aufruf des Funktionsbausteins "TP" wird ein eigener
Speicherbereich bendtigt. Die Instanzdaten konnen entweder als Einzelinstanz
oder als Multiinstanz (in der Bausteinschnittstelle) angelegt werden.

Beispiel:

//Deklarationsteil, Bausteinschnittstelle
VAR

instTp : TP; //Deklaration der Instanzdaten (Multiinstanz)
END_VAR

//Anweisungsteil, Aufruf der Instanz
instTp(IN :=varBoolln,

PT :=varTimePt,

Q =>varBoolQ,

ET =>varTimeEt);

Bild 23 ST/SCL-Anweisung TP
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o 7.3.4 Ubung - IEC Zeitfunktionen

Ziel
In dieser Ubung sollen die 3 IEC Zeitfunktionen (TP, TON, TOF) in einem Test-
Funktionsbaustein programmiert und praktisch kennengelernt werden.
Uber den Eingangsparameter "input_signal" kdnnen die Zeitfunktionen
gestartet werden. Der Zustand wird Uber die Ausgangsparameter
"output_TP", "output_TON", "output_TOF"angezeigt.
Aufgabe
e Erstellen Sie einen Funktionsbaustein mit folgender Bausteinschnittstelle:
Name Datentyp Kommentar
1 <4 v Input
2 4@-n input_signal Bool Test Input
3 <4 ¥ Output
4 @@= output_TP Bool Test Output TP
5 4€n= output_TON Bool Test Output TON
6 4n output_TOF Bool Test Output TOF
7 <@ v InOut l @
8 a <Hinzufligen>
9 4 v Static
10 € = » instTp TP_TIME Instance TP
11 €1 = » instTon TON_TIME Instance TON
12 €1 = » instTof TOF_TIME Instance TOF
13 €@l ¥ Temp

e Abhangig der gewahlten Programmiersprache soll folgendes Programm
umgesetzt werden:

A Netzwerk 1: TestTP

Kommentar

#instTp
™
Time #output_TP
#input_signal — IN ET — T#0ms =
t#55500ms — PT Q —

¥  Netzwerk 2: TestTON

mmentar

#instTon
TON
Time #output_TON
#input_signal — IN ET — T#0ms -
t#10s — PT Q —

¥  Netzwerk 3: TestTOF

mmentar

#instTof
TOF
Time #output_TOF
#input_signal — IN ET — T#0ms -
t#35250ms — PT Q —
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1 //Test TP

2 H#instTp(IN := #input_signal,
3 PT := tf5=s500ms,

4 FIET ==,

S o == #Dutput_TP};

&

7 //Test TON

8 @#instTon(IN := #input signal,
5 PT := tfl0s,

10 J/ET ==

11 0 =» foutput TON);
12

13

14 //Test TOF

15 H#instTof (IN := finput signal,
16 PT := t§3=250ms=,

17 //ET == ,

18 0 =» foutput TOF);

e Rufen Sie den erstellten Baustein im "MAIN" auf.

e Uber die Instanz kdnnen die Eingangsvariablen gesteuert und die
Ausgangsvariablen beobachtet werden. Alternativ, falls vorhanden, kénnen
diese Uber die Bausteinschnittstelle beim Aufruf auch mit Tastern und
Anzeigeelementen verschaltet werden. Das Ablaufen der Zeit kann in den
einzelnen Instanzen der Zeitfunktionen ebenfalls beobachtet werden.

Alternativ kbnnen auch die vorbereiteten Bausteine
"Test_IEC_Timer_FUP[FBI]" oder "Test_IEC_Timer_SCL[FB2]" aus dem
Vorlageprojekt "Grundlagen_Programmanweisungen.zapl7" verwendet
werden.

o Zusatzliche Hilfestellung zur Interpretation des Programmstatus kann das
Kapitel "Inbetriebnahme (Software)" liefern.
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Vorgehensweise:

1. Erstellen Sie einen neuen Funktionsbaustein, wahlen die gewunschte
Programmiersprache und vergeben einen aussagekraftigen Namen:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfigen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe

3 [% B Projekespeichem 5 ¥, = X 9 @ G MG B[R Y oninevebinden ¥ onfineVerbindung trennen | gy [ I8 2 H (1]

o a i
Gerite

&

G B, EREE)Ee G =]

BT =% G & &

~ |7 Grundlagen_IEC_Funktionen [~] ——
B Neues Gerst hinzufigen =l s 5o Gl <o = | 471
o Gerite & Netze = e TR oo
: *Main Pr s @ T G
~ (@ PLC_1 [CPU 1211C ACDCIRIY] B‘m:s:m’t'm in Frogram Sweep (O T P hinzufiigen b e

IIY Gerétekonfiguration

[— TName:

9 Online & Diagnose v Netzwerk 1: Call “Test_IEC_Timer_FU| =

R ‘ ‘ ‘Te,uec;nmer il 3
| Neuen Baustein hinzufigen | =

= o : [ =

T Ve 08T lSpru(he. [Fup l
4 Test_IEC_Counter_FUP [FB3] .in,:/;fi % Nummer: 5 =

4 Test IEC_Counter_SCL [FB4] :

Timer_F O O nisations= O Manuell

& Test_IEC_Timer_FUP [FB1] %p1| el )
4 Test_JEC_Timer_SCL [FB2] Test_EC.Tin| | ® automatisch
@ instTest _IEC_Timer_FUP [DB1]
@ instTest_IEC_Timer_SCL [DB2]

» (3 Technologieobjekte

» G} Externe Quellen

#

= Py =:chreibung:

alse —in Funktions- ine sind C die ihre Werte i

» L@ PLCVariablen Eaustein ablegen, sodass sie auch nach der Baustejnbearbeitung zur Verfiigung stehen.
» L PLCDatentypen

» |53 Beobachtungs-und Forcetabellen ¥ Netzwerk 2: Call "Test_IEC_Timer_SC|

» [ig Online-Sicherungen
» [ Traces
» [ opc uAKemmunikation

#

0B} Funktion
e %8|
» [§, Gerste-Proxy-Daten % st
Programminformationen Timer_s|

'] PLCMeldetextlisten
» [ Lokale Module “Test_IEC_Tir|
» i Nicht gruppierte Gerate
» 5§ SecurityEinstellungen
» 38 Gerédteubergreifende Funktionen

» 4§ Gemeinsame Daten false —3 .
» 5 i [v n > | Weitere

[ Neu hinzufugen und ffnen oK 5
¥ Netzwerk 3:

e

Daten-
baustein

= EN mehr...

2. Deklarieren Sie folgende Variablen in der Bausteinschnittstelle:

Name Datentyp Kemmentar

¥ Input

- input_signal Bool Test Input

¥ Output )
output_TP Bool Test Output TP
output_TON Bool Test Output TON
output_TOF Bool Test Output TOF

InOut I ]|
<Hinzufligen>

¥ Static

(%)

onon oBsWw
]

e =

~l

(#}

o

10 = » instTp TP_TIME Instance TP
11 8 ) instTon TON_TIME Instance TON

12 ® ) instTof TOF_TIME Instance TOF
3 ¥ Temp
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3. Setzen Sie folgendes Programm um, die Zeitfunktionen finden Sie in der
TaskCard unter "Anweisungen" = "Einfache Anweisungen" = "Zeiten":

DCR Pro bausteine = P [FB
Optionen
ECGEC R wwo%® _— Oo;
o
gl > |F / E
a8 >t B A o = o1 v | Einfache Anweisungen ,E
Name Bejc 9 3
¥ Bausteintitel: » [ ] Aligemein
mmentar » 5] Bitverknipfungen
v |®) Zeiten 3
¥  Netzwerk 1: TestT o s
l— & TP Impuls erzeugen @
4% TON Einschaltverzégerung erzeugen -
Ausschaltverzégerung erzeugen
#instTp , 2 =
» 4 TONR Zeit akkumulieren =
Time Zoutput_TP & - Zeitals Impuls starten >
#input_signal — IN ET 1 -{Ton)- Zeitals Einschaltverzégerung starten |20
$500ms PT Q €1 -{ToF)- Zeit als Ausschaltverzégerung starten %
£} -[TONR]- Zeit akkumulieren 3
v Netzwerk2: TestTON £ -{R1}- Zeit rcksewzen -
€1 -P11- Zeitdauer laden L)
» [41] Zéhler -4
- = =4
#instTon » '_<, Vergleicher §.
TON » [£] Mathematische Funktion.. E3
Time #output_TON » /= Verschieben 3
#input_signal — IN ET - » B3 Umwandler E]
t#10s PT Q P J
» 3# Programmsteuerung -
» L5 wortverknipfungen >
¥  Netzwerk 3: TestTOF » % Schieben und Rotieren e
=3
@
#instTof [
TOF
Time #output_TOF
#input_signal — IN ET —T# =
t£35250ms — PT Q —

4. Rufen Sie den Funktionsbaustein im "MAIN" auf, und erstellen Sie eine

Instanz:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfigen  Online
F (% B Projektspeichem 33 ¥ 2 -

Extras

GROLLMUS

Vierkzeuge

Fenster  Hilfe

X D *: G ME B[R ¥ onlineverbinden &¥ Online-Verbindung trennen

Grundlagen_IEC_Funktionen » PLC_1[CPU 1211CACDCRIy] » Programmbausteine » Main [OB1]

MR > 0

~ |1 Grundlagen_IEC_Funktionen
[ Neues Gerat hinzufigen
o Geréte & Netze
~ [ PLC_1 [CPU 1211C AC/DCIRly]
[IY Geratekonfiguration
% Online & Diagnose
~ [gl Programmbausteine
[ Neuen Baustein hinzufigen
4 Main [0B1]
4 Test_Flipflop [FB5]
4 Test_IEC_Counter_FUP [FB3]

& Test_IEC_Timer_FUP [FB1]
[EC_Tmer_SCL[rB2

BT

Flipflop [DB6]

v

IEC_Counter_FUP [DB4]

tTest_IEC_Counter_SCL [DES]

@ instTest_IEC_Timer_FUP [DB1]

tTest_IEC_Timer_SCL [DB2]
@ Test_IEC_Counter_FUP_DB [DB3]

» [ Technologieobjekte

» gj Externe Quellen

Netzwerk 3:

Kommentar

als Ei
speichert er seine Daten in einem eigenen Instanz-
Datenbaustein.

mehr...

S E s GEAED s Gl & T 6
o ozt
= s 5o 4 - o 41 ‘Aufrufoptionen 1%
¥ Netzwerk 2.
] fore 5] - |
! Gl B Nommer Y >l
Einzel- F
3081 \ Instanz Menuel
“instTest_IEC_ omatisch
i P
fnee B Wenn Sie den i aufrufen,

29

fischertechnik



Programmanweisungen - Zeiten

5. Steuern Sie Uber die Instanz die Eingangsvariable "input_signal" und beobachten
Sie die Ausgangsvariablen "output_TP", "output_TON", "output_TOF", sowie die
einzelnen Instanzen der Zeitfunktionen im entsprechenden Instanzdatenbaustein:

@ ...» Programmbaustein FUP [DB
G P BL EREE S| = @ 8 B E [T Awsiwenebehaien g mahme % %, 3
ot instTest_IEC_Timer_FUP
Aufrufpfad: Msin [081] Name Datentyp Beobachtungswert  Kommentar
1 4@~ Input
DR < AR D@ inputsignel N 1 [C—
3 @~ output
¥  Netzwerk 1: TestT ~
4 @a-n output_TP Bool
femmeniar 5 @ output_TON Bool
6 4@  output TOF 8ool
“ﬁ;ff%"ﬁ 7@ mou IXK Stpex
™ 8 | v sttic 1%,“'“""’" e
Time 9 @@= ~ instlp TP_TIME -
b 5l Soutput TP @ = FT Time T255_500k5 | X
= 2 na = e Time T#25_565M5
2@ = N 8ool TRUE
Ba »* Q Bool TRUE -
¥ Netzwerk 2: TestTON — e z hift
I ¢ Querverweise F11
- 2€ Querverweisinformationen shiftF11
——_— Operand:  [“inztTest IEC_Timer_FUP".input_sig Daten Eool T‘::-’““"“
[Shutnuen: [ erue ]ﬂa |BoOL )| Fause
ance TOF
TeOMS
TEOMS.
o e TRUE
sla = @ TRUE
¥  Netzwerk 3: TestTOF
TEOMS
#instTof
TOF
Time
#output_TOF
IN
T
e B i, EAEBD s 259 54 | = 2F 8, B = "2 Akualwertebehalten g Momentsufnahme % 8 » T4
i instTest_IEC_Timer_FUP
s
Aufrufpfad: Main [OB1] Name Datentyp Beobachtungswert | Kommentar
1 @~ Input
L R A IR U N O | 2 @an input_signal Bool
3 ~ Output
¥  Netzwerk 1: TestTP ’E a utpu!
4 4@ output_TP Bool
fommentar 5 @as output_TON Bool
—J6 @a= output_TOF Bool
7 @ InOut
8 4@ v Static
9 4@= v instlp TP_TIME Instance TP
: TRUE - wla = P Time T#55_500M5
#input_signal —|{IN ET—T#0ms
t#5:500ms — PT Q na = ET Time T#25_737MS
" 2a = IN Bool TRUE
Bnla = Q Bool TRUE
v Netzwerk 2: TestTON 144 = v instion TON_TIVE instance TON
Kommentar 15 <@ = PT Time T#105
6@ = ET Time T#25_737MS
#25_891MS 7a = N Bool TRUE
Finstlc
Tnstion Bla = o Bool FALSE
19 4@ = v instlof TOF_TIME Instance TOF
TRUE 1 0@ = PT Time T#35_250MS
#input_signal —={It 2il@ = €T Time TEOMS
105 —PT =
i El2a = Bool TRUE
2@ = Q Bool TRUE
|
¥  Netzwerk 3: TestTOF
Ke ta
T#OMS
ZInstlo!
TOF
Time
TRUE
#input_signal —{IN
#35250ms —{PT.

GROLLMUS
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7.4 Zahler

Zahlfunktionen kdnnen auf den Impuls eines binaren Signals einen Zahlenwert
hoch oder runter zahlen. Es sind Anweisungen, die eine Instanz bendtigen.

Nach IEC 61131 stehen folgende Zahlfunktionen zur Verfugung:
« Vorwartszahler (CTU)
o Ruckwartszahler (CTD)
o Vor- und Ruckwartszahler (CTUD)

Der maximal darstellbare Zahlbereich ist abhangig vom gewahlten Datentyp.

Im TIA-Portal kann der Datentyp mittels Dropdownmenu direkt an der
Anweisung eingestellt werden.

DB 21
“Inst_CTU"

CTUD
Int 1r|

P T o) | TP
falze ——

_ D leoint
false —R Dint
false =D UsInt
— Uint
Lint
ULInt

Bild 24 Datentyp der Zahlfunktion (Siemens)

Bei Codesys stehen fur 64-Bit Zéhloperationen eigene Funktionsbausteine zur

Verfugung:
. LCTU
. LCTD
« LCTUD

3
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Hier einige wichtige Anwendungen und der Nutzen von Zahlfunktionen in der
Automatisierungstechnik:

Produktionsuberwachung:
Zahlfunktionen werden verwendet, um die Anzahl der produzierten
Einheiten zu Uberwachen. Dies ist besonders in der Fertigungsindustrie
wichtig, um sicherzustellen, dass die Produktionsziele erreicht werden.

Inventur- und Materialflusssteuerung:
Sie helfen bei der Uberwachung der Materialbewegungen innerhalb einer
Produktionsstatte. Zum Beispiel kann gezahlt werden, wie oft ein Teil durch
eine bestimmte Station lauft, was zur Optimierung des Materialflusses und
zur Bestandskontrolle beitragt.

Sicherheitsanwendungen:
Zahlfunktionen kénnen auch in sicherheitskritischen Anwendungen
eingesetzt werden, um die Anzahl der Vorgange zu Uberwachen, bei denen
ein Gerat oder eine Maschine benutzt wurde. Dies kann wichtig sein, um
Wartungsintervalle einzuhalten.

Steuerung sequenzieller Vorgange:
Zahlfunktionen bieten eine prazise Steuerung der Haufigkeit, mit der
bestimmte Aktionen in einem Programm ausgefuhrt werden. Sie sind
besonders nutzlich in Situationen, in denen ein Vorgang mehrfach
wiederholt werden muss, bevor der Programmablauf zum nachsten Schritt
Ubergeht.

Batch-Verarbeitung:
In der chemischen Industrie oder bei der Lebensmittelverarbeitung kdnnen
Zahlfunktionen dazu verwendet werden, die Anzahl der Chargen zu
Uberwachen, die durch einen Prozess gegangen sind, was zur
Qualitatskontrolle und Dokumentation beitragt.
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7.4.1 Vorwarts zahlen CTU

Mit dem IEC-CTU-Zahler kdnnen Sie einen Vorwartszahler programmieren. Uber
eine positive Flanke am Eingang CU (Count Up) erhdéhen Sie den Wert am
Ausgang CV (Current Value). Ist der am Eingang PV (Preset Value) vorgegebene
Wert erreicht, oder Uberschritten so wird der Ausgang Q (Output) geschaltet. Uber
den Eingang R (Reset) kann der Zahlwert auf O gesetzt werden.

Max. r--
r--l

-

Ccv

o 2N Wb

??? 1 ’_|_|_
CTU St 1

—] cu o | ]
0

—1 R cV p—

o

R 1
— PV Ql— 0 1

PV

o =~ N W b

T T2 T3 T4

Bild 25 FUP-Anweisung CTU und Impulsdiagramm

T
Wechselt das Signal am Eingang CU von "0" auf "1" (positive Flanke), wird der
Zahlwert am Ausgang CV um eins erhoht.

T2

Der Ausgang Q zeigt den Status des Zahlers an. Der Signalzustand von Q wird
durch den parametrierten Sollwert PV bestimmt. Wenn der aktuelle Zahlwert den
parametrierten Sollwert PV erreicht oder Uberschreitet, wird der Ausgang Q auf "1"
gesetzt. Andernfalls bleibt der Signalzustand von Q "0". Am Parameter PV kann
eine Konstante oder eine Variable angegeben werden.

T3

Der Zahlvorgang wiederholt sich bei jeder positiven Flanke, bis der Zahlwert den
maximalen Wert des am Ausgang CV definierten Datentyps erreicht. Nach
Erreichen dieses Grenzwertes bleibt der Zahlwert konstant, unabhangig vom
Signalzustand am Eingang CU.

T4

Bei einer positiven Flanke am Eingang R wird der Zahlwert am Ausgang CV auf "0O"
zuruckgesetzt.
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Jedem Aufruf der Anweisung "Vorwarts zahlen" muss eine Instanz vom Datentyp
"CTU" zugeordnet werden, in der die Instanzdaten gespeichert werden.

Textuelle Umsetzung Vorwartszahler (CTU)

Die Instanziierung des Vorwartszahlers CTU erfolgt ahnlich wie bei einem
Funktionsbaustein. Fur jeden Aufruf des Funktionsbausteins "CTU" wird ein
eigener Speicherbereich benotigt. Die Instanzdaten kdnnen entweder als
Einzelinstanz oder als Multiinstanz (in der Bausteinschnittstelle) angelegt werden.

Beispiel:

//Deklaratioinsteil, Bausteinschnittstelle
VAR

instCtu : CTU; //Deklarationder Instanzdaten (Multiinstanz)
END_VAR

//Anweisungsteil, Aufruf der Instanz
instCtu(CU :=varBoolCu,

R :=varBoolR,

PV :=varlntPy,

CV =>varIntCy,

Q =>varBoolQ);

Bild 26 ST/SCL-Anweisung CTU
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7.4.2 Ruckwarts zahlen CTD

Mit dem IEC-CTD-Zahler kbnnen Sie einen Ruckwartszahler programmieren.

Bei einer positiven Flanke am Eingang CD (Count Down), also wenn der
Signalzustand von "0" auf "1" wechselt, wird der aktuelle Zahlwert am Ausgang CV
(Current Value) um eins reduziert. Der Ausgang Q (Output) zeigt den Status des
Zahlers an. Sobald der Zahlwert kleiner oder gleich "0" ist, schaltet der Ausgang Q
auf "1". Wenn der Signalzustand am Eingang LD (Load) von "O" auf "1" wechselt,
wird der Zahlwert am Ausgang CV auf den Wert des Parameters PV (Preset Value)

geladen.
6 | T
5 | T
= ' Lo
3 o
CV 2 | i ‘I_I—l_
1 I
277 — Instanz | T
1 |
S
—] CD o ; - '
— 1D CV — ‘1’ R
LD | o
—Pv_ of— L
o
PV 3
2
1
0 1 1 1 1
T T T
Bild 27 FUP-Anweisung CTD und Impulsdiagramm
T

Bei einer positiven Flanke am Eingang CD wird der aktuelle Zahlwert am Zahlwert
CV um eins reduziert.

T2

Dieser Vorgang wiederholt sich bei jeder positiven Flanke, bis der Zahlwert CV den
unteren Grenzwert des angegebenen Datentyps erreicht. Ist der aktuelle Zahlwert
CV kleiner oder gleich O wird der Ausgang Q auf'"1" gesetzt.

T3

Ist der Untere Grenzwert des angegebenen Datentyps erreicht bleibt der Ausgang
Q auf"1" der Eingang CD hat keinen weiteren Einfluss.

T4

Bei einer positiven Flanke am Eingang LD wird der am Eingang PV angegebene
Wert in den CV geladen.
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Jedem Aufruf der Anweisung "Ruckwarts zahlen" muss eine Instanz vom Datentyp
"CTD" zugeordnet werden, in der die Instanzdaten gespeichert werden.

Textuelle Umsetzung Ruckwartszahler (CTD)

Die Instanziierung des Ruckwartszahlers CTD erfolgt ahnlich wie bei einem
Funktionsbaustein. Fur jeden Aufruf des Funktionsbausteins "CTD" wird ein
eigener Speicherbereich benotigt. Die Instanzdaten kdnnen entweder als
Einzelinstanz oder als Multiinstanz (in der Bausteinschnittstelle) angelegt werden.

Beispiel:

//Deklarationsteil, Bausteinschnittstelle
VAR

instCtd : CTD; //Deklaration der Instanzdaten (Multiinstanz)
END_VAR

//Anweisungsteil, Aufruf der Instanz
instCtd(CD :=varBoolCd,

LD :=varBoollLd,

PV :=varintPy,

CV =>varIntCy,

Q =>varBoolQ);

Bild 28 ST/SCL-Anweisung CTD
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7.4.3 Vorwarts und ruckwarts zahlen CTUD

Mit der Anweisung "Vorwarts und ruckwarts zahlen" wird der Zahlwert am
Ausgang CV (Current Value) sowohl erhdht als auch verringert. Eine positive Flanke
am Eingang CU (Count Up) erhoht den Zahlwert um eins, wahrend eine positive
Signalflanke am Eingang CD (Count Down) den Zahlwert um eins verringert. Eine
positive Flanke am Eingang R (Reset) setzt den Ausgang CV auf O zuruck. Eine
positive Flanke am Eingang LD (Load) ladt den am Eingang PV (Preset Value)
angegeben Wert in den Zahlwert CV. Der Zahler hat eine Ausgang QU (Count Up
Output), welcher gesetzt wird, wenn der aktuelle Zahlwert CV groer oder gleich
dem am Eingang PV angegeben Wert ist. Der Zahler hat einen QD (Count Down
Output), welcher gesetzt wird, wenn der aktuelle Zahlwert CV kleiner oder gleich O

ist.
Tritt in einem Programmzyklus an beiden Eingangen eine positive
Signalflanke auf, bleibt der Zahlwert unverandert.
Max
4
3
CV 2
277 |
0
CTUD 1
CuU
— CU °
;
CD
— CD 0
]
— R QD |— R
1
—] LD CV — o
QD!
— PV QU |— i
QU1
0
4
PV 3
2
1
0 1 T T T T T
T T3 T4 T5T6
Bild 29 FUP-Anweisung CTUD und Impulsdiagramm
m
Eine positive Flanke am Eingang CU erhoht den Zahlwert CV um eins.
T2

Der Ausgang QU wird auf "1" gesetzt, wenn der aktuelle Zahlwert CV grof3er oder
gleich dem am Eingang PV angegeben Wert ist.

T3

Der Zahlwert CV kann bis zum oberen bzw. unteren Grenzwert des angegebenen
Datentyps gezahlt werden.
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T4

Jede positive Flanke am Eingang CD verringert den aktuellen Zahlwert CV um
eins. Ist der aktuelle Zahlwert CV kleiner oder gleich dem am Eingang PV
angegeben Wert, so wird der Ausgang QD zuruckgesetzt.

T5

Eine positive Flanke am Eingang R setzt den aktuellen Zahlwert auf "O", wodurch
der Ausgang QD gesetzt wird.

T6

Eine positive Flanke am Eingang LD setzt den aktuellen Zahlwert auf den am
Eingang PV vorgegebenen Wert, wodurch der Ausgang QD gesetzt wird.

Jedem Aufruf der Anweisung "Vorwarts und ruckwarts zahlen" muss eine Instanz
vom Datentyp "CTUD" zugeordnet werden, in der die Instanzdaten gespeichert
werden.

Textuelle Umsetzung Vorwarts- und Ruckwartszahler (CTUD)

Die Instanziierung des Vorwarts- und Ruckwartszahler CTUD erfolgt ahnlich wie
bei einem Funktionsbaustein. Fur jeden Aufruf des Funktionsbausteins "CTUD"
wird ein eigener Speicherbereich benotigt. Die Instanzdaten konnen entweder als
Einzelinstanz oder als Multiinstanz (in der Bausteinschnittstelle) angelegt werden.

Beispiel:

//Deklarationsteil, Bausteinschnittstelle
VAR

instCtud : CTUD; //Deklaration der Instanzdaten (Multiinstanz)
END_VAR

//Anweisungsteil, Aufruf der Instanz
instCtud(CU :=varBoolCu,

CD :=varBoolCd,

R :=varBoolR,

LD :=varBoolLd,

PV :=varintPy,

QD =>varBoolQd,

CV =>varintCy,

QU =>varBoolQu);

Bild 30 ST/SCL-Anweisung CTUD
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Ziel
In dieser Ubung sollen die 3 IEC Zahler (CUT, CTD, CTUD) in einem Test-
Funktionsbaustein programmiert und praktisch kennengelernt werden.
Uber die Eingangsparameter "countUp_signal" und "countDown_signal"
kdnnen die Zahlstande positiv oder negativ beeinflusst werden, sowie Uber
die Eingangsparameter "reset_signal", "load_signal", "presetValue" auf
definierte Werte gesetzt werden. Der Zustand wird Uber die
Ausgangsparameter "output_CountUp", "output_CountDown",
"output_Up_UpDown", "output_Down_UpDown" angezeigt.
Aufgabe
e Erstellen Sie einen Funktionsbaustein mit folgender Bausteinschnittstelle:
Mame Datentyp  Kommentar

1 <~ Input

2 4dn= countUp_signal Bool Test Input Count Up

=T countDown_signal Bool Test Input Count Down

4 4= reset_signal Bool Test Input Reset Counter

5 4= load_signal Bool Test Input Load

6 |- = presetValue Int Test Input PV

7 <@ T Output

g 4qim= output_CountUp Bool Test Output Q CTU

9 4= output_CountDown Bool Test Output Q CTD

10 g = output_Up_UpDown Bool Test Output QU CTUD

11 g = output_Down_UpDown  Bool Test Output QD CTUD

12 <@ ~ InOut

13 = <Hinzufligen=

14 @@ ~ Static

15 <@ = » instCtu CTU_INT  Instance CTU

16 <40 = » instCid CTD_INT  Instance CTD

17 <@ = » instCtud CTUD_INT Instance CTUD

18 @@ ~ Temp

e Abhangig der gewahlten Programmiersprache soll folgendes Programm

umgesetzt werden:

¥  Netzwerk 1: TestClU
#instCtu
cu
Int
#countUp_signal — CU #output_CountUp
#reset_signal — R v -
#presetValue — PV Q —_
¥  Netzwerk 2: TestCTD
#instCtd
Ccm
Int
#countDown_ #output_Count
signal — CD Down
#load_signal — LD vV —C =
#presetValue PV Q ———— —_—
¥  Netzwerk 3: TestCTUD
#instCtud
CTup
Int
#countUp_signal = CU
#countDown_
signal — CD #output_Down_ #output_Up_Up
#reset_signal — R QD — UpDown Down
#load_signal — LD (a7 =
#presetValue PV QU ———eeeee _

GROLLMUS
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2 //Test CTU

3 H#instCtu(CU := fcountUp_signal,

4 R := freset_signal,

5 PV := #presetValue,

6 //cv o =>

7 Q => foutput_CountUp) ;

S //Test CTD
10 fJ#instCtd(CD := #countDown_signal,
11 LD := #load_signal,
12 PV := #presetValue,
13 //cv=> ,
14 Q => f#output_CountDown) ;

1 §
-~

16 //Test CTUD

17 B#instCtud(CU := f#countUp_signal,

18 CD := f#countDown_signal,

19 R := freset_signal,

20 LD := #load_signal,

21 PV := #presetValue,

22 //cv=> ,

23 QU => foutput_Up_UpDown,

24 | QD => f#output_Down_ UpDown) ;

e Rufen Sie den erstellten Baustein im "MAIN" auf.

e Uber die Instanz kdnnen die Eingangsvariablen gesteuert und die
Ausgangsvariablen beobachtet werden. Alternativ, falls vorhanden, kénnen
diese Uber die Bausteinschnittstelle beim Aufruf auch mit Tastern und
Anzeigeelementen verschaltet werden. Der Zahlstand kann in den
einzelnen Instanzen der Zahler ebenfalls beobachtet werden.

o Alternativ kdnnen auch die vorbereiteten Bausteine
"Test_IEC_Counter_FUP[FB3]" oder "Test_IEC_Counter_SCL[FB4]" aus dem
Vorlageprojekt "Grundlagen_Programmanweisungen.zapl7" verwendet
werden.

o Zusatzliche Hilfestellung zur Interpretation des Programmstatus kann das
Kapitel "Inbetriebnahme (Software)" liefern.
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Vorgehensweise:
1. Erstellen Sie einen neuen Funktionsbaustein, wahlen die gewunschte
Programmiersprache und vergeben einen aussagekraftigen Namen:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfigen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe

(3 [ Bl Projektspeichem 5 ¥ 12 ) X )t (¥ 5 M [ B [} & oniineverbinden &¥ Online-Verbindung trennen | fp [ I8 | 3¢ =} (|| [Frojertdurchiuche] G
Projektnavigatio i
Gerdte
] RS EEEr@r@s=E@ e B@B o i & T G
~ ] Grundlagen_IEC_Funktionen [~] =
B Neues Gerst hinzufigen =l s 5o Gl <o = | 471
ih ceRiEa e ~ Bausteintitel: “Nein Program Sweep (G -
~ [ PLC_1 [CPU 1211C ACIDCIRY] STRENT leuen Baustein hinzufligen X
Gerdtekonfiguration
g Na,
[—m:
:v.j Online & Diagnose v Netzwerk 1: Call “Test_IEC_Timer_FU| Test_IEC_Counter []
oy §
e m————— Kommenta
| B Neuen Baustein hinzufigen | 4 =
TR = lSpru(he: FUP v\l 4
4 Test IEC_Counter_FUP [FB3] .i“::’;’i ,GBI Nummer: 5 =
4 Test IEC_Counter_SCL [FB4] E
i Timer_F O O nisations= O Manuell
& Test_IEC_Timer_FUP [FB1] Py i )
4 Test_JEC_Timer_SCL [FB2] “Test_IEC_Tin| ® automatisch
@ instTest_IEC_Timer_FUP [DB1]
@ instTest_IEC_Timer_SCL [DB2] ()
» [ Technologieobjekte —N B PR c:chreibung:
» G} Externe Quellen alse —in FiktioRs: i ine sind C die ihre Werte i
» [ PLCVariablen et ablegen, sodass sie auch nach der Baustejnbearbeitung zur Verfuigung stehen.
» L PLCDatentypen
» |53 Beobachtungs-und Forcetabellen ¥ Netzwerk 2: Call "Test_IEC_Timer_SC|
» [ Online-Sicherungen e '.
» [ Traces FC
» ?‘:} OPC UA-Kommunikation . Funktion
» [} Gerste-Proxy-Daten S est
B3 Programminformationen Timer_s|
'] PLCMeldetextlisten eg;|
» [ Lokale Module “Test_IEC_Tir| '
» i Nicht gruppierte Gerate DB
» 5§ Security£instellungen i
» 38 Gerédteubergreifende Funktionen —EN mehr...
» 4§ Gemeinsame Daten false — i =
R : e > | Weitere
| Detailansi ] Neu hinzufugen und finen o |5
¥ Netzwerk 3:

2. Deklarieren Sie folgende Variablen in der Bausteinschnittstelle:

Name Datentyp Kommentar

1 @ ¥ Input \

countUp_signal Bool Test Input Count Up

N

=
- countDown_signal Bool Test Input Count Down
= reset_signal Bool Test Input Reset Counter

nm = W

load_signal Bool Test Input Load
presetValue Int Test Input PV

¥ Output

= ocutput_CountUp Bool Test Output Q CTU
ocutput_CountDown Bool Test Output Q CTD
ocutput_Up_UpDown Bool Test Output QU CTUD
output_Down_UpDcwn Bool Test Output QD CTUD )
2 InOut

N T
\L

r
4| =

-
—

-
w
|}

Hinzufiigen

14f<4m v Static

15140 = » instCtu CTU_INT  Instance CTU
160141 = » instCud CID_INT  Instance CTD
17\4d = » instCtud CTUD_INT Instance CTUD
18 €@ ¥ Temp
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3. Setzen Sie folgendes Programm um, die Zahlfunktionen finden Sie in der
TaskCard unter "Anweisungen" = "Einfache Anweisungen" = "Zahler":

| —
Optionen
@B g Wt e R 1
SEDE > | Favoriten 2
= £
e st [} A =a = oe] v | Einfache Anweisungen §
Name Beschreibung =
¥ Bausteintitel: 21 [ Aligemein
mmentar » 5] Bitverknipfungen g
» (@] Zeiten R
¥  Netzwerk 1: TestClU 5-3' -y
[34) Zahler A a
|3 CTU Vorwdrts zahlen s
2 CD Rickwdrts zahlen ||
#instCtu Vorwirts und riickwdrts zihlephs,
cu » Vergleicher >
Int £] Mathematische Funkti =
#countUp_signal — CU #output_Co! r;' She mattsc helEUrRDon.: =
#reset_signal — R o » [~ Verschieben s
#presetValue — PV Q » B3 Umwandler -
» 5 Programmsteuerung -
» [ wortverknipfungen Ll
b Netzwerk 2: TestCTD » 5 Schieben und Rotieren ;
g.
(=2
z
#instCtd -
co 1
Int -
#countDown_ #output_Count >
signal — CD Down =
#load_signal — LD o = d
#presetValue — PV Q —_ @
¥  Netzwerk 3: TestCTUD
#instCtud
CTuD
Int
#countUp_signal — CU
#countDown_
signal — CD #output_Down_ #output_Up_Up
#reset_signal — R QD — UpDown Down -
#lcad_signal — LD v =
#presetValue — PV Qu _

4. Rufen Sie den Funktionsbaustein im "MAIN" auf, und erstellen Sie eine

Instanz;

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfugen

Online

H X W G M B R onlineverbinden (F OnfineVerbindung trennen  §z [ M 3¢ ||

Extras.

Werkzeuge  Fenster  Hilie

GROLLMUS

3F [% B Projekespeichem  Sh ¥ 2

~ |1 Grundlagen_IEC_Funktionen

oy Gerite & Netze

~ [l Programmbausteine
& Neuen Baustein hinzufigen
4 Main [0B1]

ipflop [FB5]

ounter_FUP [FB3] _
~_Counter_SCL [FB4]
& Test_IEC_Timer_FUP [FB1]

EEAE S
! e,
i Neues Gerat hinzuf 1 e Rl el i |l
Wy Neues Gerdt iniflg an Aufrufoptionen X
~ (8 PLC_1 [CPU 1211C AC/DCIRly] | Datenbaustein
IY Gerstekonfiguration '
% Online & Diagnose A B Nummer.

“instTest IEC_
Counter_FUP™
FE3
“Test_IEC_Counter_FUP"
output_Count
Up|
output_Count|
D

tanuell

[T

Automatisch
Wenn Sie den i i
speichert er seine Daten in einem eigenen Instanz-
Datenbaustein.

i,

EN

4 Test_IEC_Timer_SCL [FB2]

@ instTest_Flipflop [DB6]

fest_IEC_Counter_FUP [DB4]

t_IEC_Counter_SCL [DBS]

t_IEC_Timer_FUP [DB1]
@ instTest_IEC_Timer_SCL [DB2]
@ TestIEC_Counter_FUP_DE [DB3]

» [ Technologieobjekte

» Externe Quellen

» [ PLCVariablen

countUp_signal own

countDown_ output_Up_Up

signal Down

reset_signal output_Down_|

load_signal UpDown

ENO

¥ Netzwerk 4: mehr...
Kommentar
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5. Steuern Sie Uber die Instanz die Eingangsvariablen und beobachten Sie die
Ausgangsvariablen, sowie die einzelnen Instanzen der Zahlfunktionen im
entsprechenden Instanzdatenbaustein:

idFS B, EQEPDESrareEHp e aas kruslwerte behaken g " om b =1
instTest_IEC_Counter_FUP
Autrufpiad: Main [0B1] Name Datentyp Beobachtungswen  Kommentar
<@ ¥ Input
oo @ oA s s ] @ countp_signal Bool
SN 1: Tstem @@=  countdown_signal Bool
as= reset_signel Bool
ommenta @@= load_signal Bool
Q= presetvalue Int
#instCiu <@ ¥ Output
@@= output Countlp Bool
Int 5 @a-s output_CountDown Bool
THE 10 4@ =  outputUp_UpDown  Bool FALSE x
#countUp_signal —|cu =
FALSE 114 output Down_UpDown Bool FALSE
sreset_signal -=R soutput_Countup izl@ nou -
5 o 13 @ ~ swtic e
L] Q 1 4@ v insto CTU_INT 3 Quervereise B
sa » w Bool TRUE % Quervenveisinformationen ShitaF11
¥ Netzwerk 2: TestCD i@ « o Bool FALSE
7a » R Bool FALSE
iBa@ = W Bool FALSE
@ 191 s __ou Bool TRUE
#inseCtd FALSE
<D 5
Int Operand: “instTest_|EC_Counter_FUP".countl Datentyp: Boal =
2
#countdown ] [ooL
signal ==lcD FALSE
FALSE FALSE
#load_zign:
o FALSE
—v Q - — - FALSE
ra@ = Bool FALSE
= Netzwerk 3: TestCTUD aa - no; B A
o a . L Int 5
o ia - o Int 2
32 @e v instCud CTUD_INT
ssla « @ Bool ThUE
@ « o Bool FALSE
sa = R Bool FALSE
— iHE o i @ = W Bool FALSE
countup_signal —|
s Za « o Bool FALSE
#countDown_ sa = Qo Bool FALSE
| @ « Int s
FALSE = =
#reset_signal ==iR FALSE oa o Int 3
FALSE ! soutpurDown_  Soutput Up_Up
#load_sign QDL UpDown n

V-

Ut

Aukuipfad: Main [081]
1 4 =a = 41
v Netzwerk 1: TestCU

s
spresetvalue

¥ Netzwerk 2: TeztCD

2
sinstced
T
Int
FALS
2countDown,
signal --{cD

FALSE
#load_signel =={LD
s o
sprezetvalue —{PV. Q

¥ Netzwerk 3: TestCTUD

TRUE
#countUp_signal —CU
FALS

#countDown_

signal --icD
ALSE
#reset_signal FALSE
FALSE
#load_signal =-iLD QD}-- UpDown
s i

#output_Down_

Soutput_CountUp

#output_Count

#output_Up_Up
Down

—{rv

GROLLMUS

¥ 8, B = 77 Aduslwencbehalten gg Momentaufahme % W > =1
instTest_IEC_Counter_FUP
Name Datentyp Beobachtungswert  Kommentar
1@ input —

2 @s  countup_signal 8ool TRUE put Count
3 @+ countbown_signal 8ool FALSE put 0
¢ @ resetsignal 8ool FALSE tinput Rese: e

5 @ load_signal 8ool FALSE tinput
6 @s  presetvalue Int s tinput

7 4@~ Ooutput H
& @s output Countlp 8ool TRUE 1 Output Q CT
S @s*  outputCountDown  Bool TRUE tOutput
104@=  output Up UpDown  Bool FALSE
11 4@=  output Down_UpDown Bool FALSE y
n2a InOut
13 @~ sutc
Ha@s v i CU_NT  —
sa « w gool RUE
a = o gool FALSE
i7a s« &R 8ol FALSE
itla =« gool FALSE
wa = 8ol TRUE
oa = &ool FALSE
na - n Int 5
a « o int 5
s @ v oincd CTo_NT ance CTD
%a « w gool FALSE
sa » o £ool FALSE
%@ * R Bool FALSE
7a « o 8ol FALSE
wa « gool FALSE
%@ = o gool TRUE
na - n Int 5
sil@m « o int 2
2 @e v intCud CTUD_INT .
#Ha « w 8ool TRUE
si@ s« o 8ol FALSE
isa@ « & gool FALSE
¥ a - Lo Bool FALSE
Za s« &ool FALSE
sa = @ 8ool FALSE
% a - n Int 5
wa » o Int L’_J

43

fischertechnik




Programmanweisungen - IF-Anweisung [ST/SCL]

7.5 IF-Anweisung [ST / SCL]

In der Programmiersprache ST/ SCL wird die IF-Anweisung genutzt, um bedingte
Ablaufe zu steuern. Mit dieser Anweisung kann der Programmfluss abhangig von
bestimmten Bedingungen gesteuert werden. Im Folgenden wird die Verwendung
der IF, ELSE und ELSIF-Anweisungen in SCL beschrieben.

7.5.1 IF..THEN - Anweisung

Die IF. THEN-Anweisung (Bedingt ausfuhren) dient dazu, einen Anweisungsblock
abhangig von einer Bedingung auszufuhren.

Die Grundstruktur dieser-Anweisung sieht folgendermafen aus:

IF (*Bedingung*) THEN
//Anweisungen

END_IF;

Bild 31 Codebeispiel IF.. THEN-Anweisung

Struktrogram

IF <Bedingung>

Erfullt (TRUE) Nicht erfullt (FALSE)

Anweisungen

Bild 32 Struktogram IF.. THEN-Anweisung

Beispiel

IF Temperatur>100 THEN
Alarm :=TRUE;
END_IF;

Bild 33 Beispiel IF. THEN-Anweisung

In diesem Beispiel wird die Variable "Alarm" auf "TRUE" gesetzt, wenn die
Bedingung "Temperatur > 100" erfullt ist.

4ti
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7.5.2 IF..THEN...ELSE - Anweisung

Die IF.THEN..ELSE-Anweisung (Bedingt verzweigen) dient dazu, einen
Anweisungsblock abhangig von einer Bedingung einfach zu verzweigen.

Die ELSE-Anweisung wird verwendet, um alternative Anweisungen auszufuhren,
wenn die Bedingung der IF-Anweisung nicht erfullt ist.

Die Grundstruktur dieser Anweisung sieht folgendermaf3en aus:

IF (*Bedingung*) THEN
//Anweisungen

ELSE
//Alternative Anweisungen

END_IF;

Bild 34 Codebeispiel IF..THEN..ELSE-Anweisung

Struktogram

IF <Bedingung>

Erfillt (TRUE) Nicht erfullt (FALSE)

Alternative

Anweisungen :
Anweisungen

Bild 35 Struktogram IF.THEN..ELSE-Anweisung

Beispiel
IF Temperatur>100 THEN
Alarm := TRUE;
ELSE
Alarm := FALSE;
END_IF;

Bild 36 Beispiel IF..THEN..ELSE-Anweisung

In diesem Beispiel wird die Variable "Alarm" auf "TRUE" gesetzt, wenn die

Bedingung "Temperatur > 100" erfullt ist. Andernfalls wird "Alarm" auf "FALSE"
gesetzt.
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7.5.3 IF..THEN..ELSIF - Anweisung

Die IF..THEN..ELSIF Anweisung (Mehrfach bedingt verzweigen) dient dazu, einen
Anweisungsblock abhangig von mehreren Bedingungen zu verzweigen.
Die ELSIF-Anweisung ermoglicht es, mehrere Bedingungen in einer IF-Anweisung

zU prufen. Wenn die erste Bedingung nicht erfullt ist, wird die nachste Bedingung
gepruft, und so weiter.

Die Grundstruktur dieser Anweisung sieht folgendermaf3en aus:

IF (*Bedingung 1*) THEN
//Anweisungen 1

ELSIF (*Bedingung 2*) THEN
//Anweisungen 2

ELSE
//Anweisungen 3

END_IF;

Bild 37 Codebeispiel IF..THEN..ELSIF-Anweisung

Struktrogram
IF <Bedingung 1>
Erfiillt (TRUE) Nicht erfullt (FALSE)
IF <Bedingung 2>
TRUE FALSE
Anweisungen 1
Anweisungen 2 | Anweisungen 3
Bild 38 Struktogram IF.THEN..ELSE-Anweisung
Beispiel:
IF Temperatur > 100 THEN
Alarm := TRUE;
ELSIF Temperatur> 80 THEN
Warnung := TRUE;
ELSE
Alarm := FALSE;
Warnung := FALSE;
END_IF;
Bild 39 Beispiel IF..THEN..ELSE-Anweisung
46
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In diesem Beispiel wird:
Die Variable "Alarm" auf "TRUE" gesetzt, wenn "Temperatur > 100",

Die Variable "Warnung" auf "TRUE" gesetzt, wenn die Temperatur grol3er als

80, aber kleiner oder gleich 100 ist.
Andernfalls werden "Alarm" und "Warnung" auf "FALSE" gesetzt.

47
fischertechnik =

GROLLMUS




Programmanweisungen - CASE-Struktur [ST/SCL]

7.6 CASE-Struktur [ST /SCL]

Mit der CASE-Anweisung (Mehrfach verzweigen / Fallunterscheidung) bearbeiten
Sie, abhangig vom Wert eines numerischen Ausdrucks, eine von mehreren
Anweisungsfolgen.

Der Wert des Ausdrucks muss eine Ganzzahl sein. Bei der Ausfuhrung der
Anweisung wird der Wert des Ausdrucks mit den Werten mehrerer Konstanten
verglichen. Wenn der Wert des Ausdrucks mit dem Wert einer Konstante
Ubereinstimmt, werden die Anweisungen ausgefuhrt, die direkt nach dieser
Konstanten programmiert sind.

Die Konstanten konnen dabei die folgenden Werte annehmen:
« Eine Ganzzahl (z.B. 3)
« Ein Bereich aus Ganzzahlen (z.B.5..8)
« Eine Aufzahlung aus Ganzzahlen und Bereichen (z.B.11,17... 25)
. Eine Bitfolge (0001)

In Abhangigkeit vom Wert des Ausdruckes wird eine der folgenden Alternativen
(CASET ... CASEN) gewahlt und die entsprechende Anweisungsfolge (Anweisung 1

bis Anweisung N) ausgefuhrt. Trifft keine der Alternativen zu, wird der ELSE-Zweig
ausgefuhrt, sofern er vorhanden ist.

\
\ Ausdruck
\

CASE1: CASE2: CASE3: CASE4: ELSE

CASE ...

Anweisungen | Anweisungen| Anweisungen| Anweisungen | Anweisungen| Anweisungen
1 2 3 4

Bild 40 CASE-Anweisung Struktogramm
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Die Syntax einer CASE-Anweisung sieht folgendermal3en aus:

CASE (*Variable*) OF
1: //CASE 1
//Anweisungen 1

2://CASE 2
//Anweisungen 2

3://CASE 3
//Anweisungen 3

4://CASE 4
//Anweisungen 4

ELSE
//Anweisungen

END_IF;

Bild 41 Syntax CASE-Anweisung

Die CASE-Struktur unterstUtzt auch die Angabe von Wertebereichen und das
GCruppieren mehrerer Werte.

CASE (*Variable*) OF
1..9://Variable 1 -9
//Anweisungen

10, 15, 19: //Variable 10, 15, 19
//Anweisungen

ELSE
//Anweisungen

END_IF;

Bild 42 CASE-Anweisung mit Mehrfachauswahl
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In diesem Beispiel wird die Variable 'Alter' gepruft, und je nach Wertebereich wird
die Kategorie zugewiesen.

CASE Alter OF
0..12://Kind
Kategorie :='Kind';

13..19: //Teenager
Kategorie := 'Teenager’;

20..64: //Erwachsener
Kategorie :='Erwachsener’;

65..100: //Senior
Kategorie :='Senior’;

ELSE
Kategorie :='Ungultig'’;

END_IF;

Bild 43 Beispiel CASE

Die CASE-Struktur ermoglicht eine klare und effiziente Methode zur Auswahl
zwischen mehreren Alternativen basierend auf dem Wert einer Variablen. Sie
verbessert die Lesbarkeit und Wartbarkeit des Codes, besonders wenn viele
Bedingungen gepruft werden mussen, gegenuber der IF-Anweisung.

Die Moglichkeit, Wertebereiche und mehrere Werte pro Fall anzugeben, bietet

zusatzliche Flexibilitat.
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