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1. Programmierung mit TrySim® / Die Arbeit mit diesem Buch

Die in diesem Buch und im TrySim-Programm verwendeten Programmlersprachen AWL, FUP und
KOP sind in der Darstellung und in den Funktionen sehr stark an Step 7 von Siemens angelehnt.

Wer mit TrySim die SPS-Programmierung gelernt hat, kann sie "1 zu 1" bei Siemens-Anlagen
anwenden.

Ohne weiteren Aufwand sind Sie in der Lage, ganz unterschiedliche Aufgabenstellungen hoher
Komplexitat zu 16sen und was das Entscheidende ist: Thre Anlagen laufen in dem Malle automatisch,
wie Sie es geplant haben. Ein projektierter Endtaster wird direkt aus der Anlage angesteuert und sorgt
z.B. von allein fiir den Drehrichtungswechsel eines Motors 'und muss nicht von Hand - und vielleicht
falsch - simuliert werden.

Damit Sie sich auf das Erlernen der SPS-Programmierung konzentrieren kénnen, sind auf
beiliegender CD 45 Projekte als Anlagen mit allen bendtigten Sensoren und Aktoren vorbereitet. Sie
bekommen jeden Schritt in aufbauender Weise erklart, so dass Sie parallel zum Lesen des Buches lhr
Projekt zum Leben erweckenkdnnen. Wenn es dabei einmal gar nicht klappen sollte, kdnnen Sie
auch eine komplett programmierte, lauffahige Version lhrer Aufgabe laden und ausprobieren.

Ferner kann das getestete TrySim-Programm in der TrySim-Professional-Version von der Siemens-
software Step 7 geladen und an die SPS-Steuerung S7 lbertragen werden. Dieses Buch erlautert
Ihnen auch dafiir Schritt fir Schritt die Umsetzung.

Naturlich kbnnen Sie auch eigene Anlagen erstellen und programmieren. Allerdings wiirde die
systematische Anleitung fiir den "Bau" eigener Anlagen den Rahmen dieses Buches sprengen.

Die folgenden Projekte ermoglichen es, die firmenunabhangige Systematik und Logik einer
Aufgabenstellung zu begreifen. Eine UND-Verknupfung bleibt bei allen Fabrikaten und software-
Produkten ein UND. Somit sind Ihre erworbenen Kenntnisse systemubergreifend.

Deshalb werden allgemeingtiltige Zusammenhange der Projektprogrammierung voran gestellt. Etwas
Theorie ist hier sicherlich hilfreich, soll aber auch nicht iberbewertet werden oder gar abschreckend
wirken. Die folgenden Seiten sollen in aller Kiirze einen Abriss der Begriffe und Normen geben. Es ist
nicht erforderlich, dieses Kapitel systematisch durchzuarbeiten, um mit der praktischen Arbeit
beginnen zu kénnen, da die erforderliche Theorie bei der jeweiligen Projektbeschreibung erlautert
wird. Dieser Abschnitt basiert auf den Erlauterungen der Lernsoftware-CD "SPS-Wissen fir
Einsteiger", deren Umsetzung als Druckerzeugnis die Firma Siemens AG freundlicherweise gestattet
hat. Es wurden zusétzliche Erlduterungen eingearbeitet.

Entscheidender ist das Verstandnis tGber das Zusammenspiel aul3enliegender Signalgeber / Sensoren
und deren Signalverarbeitung. Im Klartext geht es um die Frage: "Was wird von der SPS abgefragt,
eine logische "1" oder eine "0""? Hier liegt die haufigste Fehlerquelle! Ebenso haufig ist die
Unsicherheit, in welcher Reihenfolge logische Verknlpfungen stattfinden. Zu diesen Themen folgen im
Praxisteil - hoffentlich ausreichende - Ubungen.

Es wurde im Rahmen dieses Buches bewusst auf die Prasentation aller Step®7-Feinheiten verzichtet.
Trotz der Stoffreduzierung werden fundierte Kenntnisse vermittelt, um anspruchsvolle Projekte zu
erstellen.

Dieses Buch sollte nicht wie ein Krimi auf dem Sofa gelesen werden, sondern in Reichweite des PCs.
Es ist als direkte Anleitung zur Umsetzung von Steuerungsaufgaben gedacht. Sie I6sen von Anfang
an anspruchsvolle Aufgaben und lernen gleichzeitig die angepassten erforderlichen Schritte kennen,
die zum hoffentlich "lustvollen" Bedienen der Software gehdren.

Es empfiehlt sich, die Projekte der Reihe nach zu bearbeiten, da sie in den Erlauterungen
entsprechend aufeinander aufbauen.

Der Autor erhebt nicht den Anspruch, fiir jedes Projekt die optimale oder technisch ausreichende
Lésung vorzuschlagen. Die Projekte kdnnen gern von Ihnen verbessert und den restlichen Lesern
zuganglich gemacht werden.

Es ist eine intensiver Meinungs- und Erfahrungsaustausch mit den Lesern beabsichtigt. Jeder Kaufer
kann bei Nennung seiner Rechnungsnummer unter U.OHM@freenet.de 5 kostenlose Unterstitzungen
per e-mail fir die Projektgestaltung dieses Buches erhalten.
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Ferner erhalten Sie auf der Website www.U-OHM.de Antworten auf FAQs zum Buch. Sie kdnnen
auch eigene Projekte zur Veroéffentlichung mailen, bzw. von dort downloaden.

Fir Hinweise jeder Art bin ich dankbar, damit das Produkt weiter reifen kann. Notfalls stecke ich auch
Kritik ein; tber ein bisschen Lob wiirde ich mich aber auch freuen.

Die Projekte sind fir eine Bildschirmauflésung von 1024x768 konzipiert./Bei einer Auflésung 800x600
Ist das Zusammenspiel der einzelnen Teilfenster nicht-optimal.zu verfolgen. Alle Teilfenster konnen
jedoch in Lage und GréRe verandert werden.

Fir die Darstellung bzw. Erkennbarkeit der Text- und Digitalanzeigen ist die Windows-Einstellung von
kleinen Schriftarten erforderlich.
(<Start>|<Einstellungen>|<Systemsteuerung>|<Anzeige>|<Einstellungen>, dort: <weitere
Optionen...>)

Haftungsausschluss:

Weder der Autor des Buches noch die Cephalos GmbH als Produzentin der TrySim-Software
kénnen fiir irgendwelche Folgen der Nutzung beiliegender CD oder der Ubertragung von
Projekten oder Teilen davon in SPS-Steuerungen verantwortlich gemacht werden. Die
Projektierung liegt ausschlieBlich in der Verantwortung des Anwenders. Die in diesem Buch
und auf der CD erstellten Projekte erheben nicht den Anspruch, im Rahmen von erforderlichen
Sicherheitsanforderungen ausreichend zu sein, bzw. voll praxistauglich zu sein. Die Projekte
sind bewusst reduziert angelegt, um fiir Einsteiger eine Uberschaubarkeit zu erméglichen.

Typografische Konventionen:

Beispiel Beschreibung

"Eingabe" Vom Benutzer einzugebende Zeichen (ohne " eingeben)

<AUS> Im Projekt vorgegebene Bezeichnung (z.B. fiir einen Taster)

<LM> Abkurzung fur: "Benutzen Sie bitte die linke Maustaste"

<rM> Abkurzung fur: "Benutzen Sie bitte die rechte Maustaste”

<SPS> | <Offnen> Eine Reihenfolge von Befehlen, die nacheinander mit der Maustaste
auszufiihren sind.

"MOT_1" Darstellung von symbolischen Adressen. Die " missen im

Editierfenster nur eingegeben werden, wenn der Name
Sonderzeichen oder Leerzeichen enthalt.

TrySim-Hilfe |<Index> ,Und“  Wabhlen Sie in der TrySim-Menlizeile <Hilfe> aus, 6ffnen dort <Index>
und schreiben: und.

,0" eine logische 0 (Null), d.h. es liegt keine Spannung am Ein- bzw.
Ausgang an (gegen Masse gemessen).

.1 eine logische 1, ), d.h. es liegt Spannung am Ein- bzw. Ausgang an
(gegen Masse gemessen).
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2. Begriffe und Erlduterungen zur SPS

Der Text dieses Kapitels ist z. T. der CD "SPS-Wissen fur Einsteiger" enthommen, wofir die Siemens
AG freundlicherweise ihre Genehmigung gab. Weitere Informationen zu dieser CD und anderen
Lernhilfen der Siemens AG, Bereich Automatisierungs- und Antriebstechnik (A&D) erhalten Sie unter
www.siemens.com/sce.

2.1. Vom Schiitz zur SPS

Es gibt verschiedene Arten yon automatischen Steuerungen.

In verbindungsprogrammierten Steuerungen (VPS) wurde die Funktion durch Verdrahtung und
Kombination der Schaltelemente festgelegt.

Als Grundlage dienten Stromlaufplane, Belegungsplane und Verdrahtungslisten. Die Anlage konnte
aber erst installiert werden, nachdem bekannt war, welche Aufgabe zu I6sen war und welche
Schaltelemente, wie z.B. Schalter, Schiitze etc. zur Verfligung standen.

Wurden Fehler gemacht, musste die Verdrahtung gelést werden; die Verbindung musste neu erstellt
werden. Jede Funktionsanderung bzw. -erweiterung war immer mit Bauteilanderungen,
Umverdrahtung und Montagearbeiten verbunden.

Speicherprogrammierbare Steuerungen (SPS) kénnen ohne Umverdrahtung je nach Einsatzzweck
neu programmiert werden. Es ist sehr einfach méglich, Funktionsfehler zu beseitigen oder die Anlage
zu erweitern.

Zur Steuerung muss ein Programm geschrieben werden, das die Funktion der Anlage festlegt. Es ist
aber deutlich einfacher, ein Programm zu schreiben bzw. zu dndern, als eine Schaltung zu verdrahten
bzw. umzuarbeiten.

Die Funktion der SPS wird durch das Programm im Programmspeicher des Automatisierungssystems
(AS) festgelegt. Erstellt wird das Programm in einem Programmiergerat (z.B. PC), von dem es mittels
Verbindungsleitung zum AS Ubertragen wird.

Automatische Steuerungen sind in vielen Bereichen des Lebens anzutreffen. Sie konnen
grundsatzlich mechanisch, hydraulisch, elektronisch / elektrisch, pneumatisch oder
speicherprogrammierbar ausgefiihrt werden.

2.2. Hardware

Das Automatisierungssystem (AS) bearbeitet das Programm. Neben kompakten
Automatisierungssystemen, die auf kleinem Raum die wichtigsten Komponenten beinhalten, gibt es
auch modular aufgebaute Automatisierungsgerate, bei denen die Module individuell nach
Anforderungen zusammengestellt werden kdnnen.

Zu einer modular aufgebauten SPS gehdren mindestens:

e Stromversorgung: Die Netzspannung 230 V AC / 50 Hz wird in die Versorgungsspannung 24 V
DC fir die Eingangs- u. Ausgangssignale umgewandelt.

Intern arbeitet die SPS mit einer Spannung von 5 V.

e Zentralbaugruppe (CPU): In diesem "Herzstick" der SPS wird das Programm gespeichert und
verarbeitet. Der Betriebsartenschalter dient dazu, die SPS von Hand in die gewunschten
Betriebszustande zu bringen. Eine standige Verbindung zwischen Automatisierungsgerat und
Programmiergerat ist nicht erforderlich. Die 2 wichtigsten Betriebsarten sind "STOP" (keine
Bearbeitung des Programms) und "RUN" (das Anwenderprogramm wird im Programmspeicher
des AS bearbeitet).

Eine Pufferbatterie dient dazu, die Daten und das Programm bei Abschaltung der Steuerung oder
bei Netzspannungsausfall zu erhalten.

Weitere Einheiten:
e Anschaltungsbaugruppen: Hiermit werden mehrere Baugruppentrager miteinander verbunden.

e Signalmodule bilden die Schnittstelle zwischen der CPU und der Anlage. Grundsatzlich wird
zwischen digitalen und analogen Signalmodulen unterschieden.
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o Digitalbaugruppen sind Baugruppen, die die Signale der angeschlossenen Signalgeber und
Stellglieder auf die SPS-Pegel umsetzen. Mit ihrer >Hilfe ist es mdglich, "binare" Signale zu
empfangen und auszugeben.

e Analogbaugruppen sind in der Lage, analoge Signale in digitale Signale umzuwandeln, so dass
diese von der Zentraleinheit verarbeitet werden kdnnen. Deshalb-werden diese Baugruppen
besonders fiir Regelungsaufgaben, wie z.B. Temperatur-, Niveau- oder Drehzahlregelung
eingesetzt.

e Funktionsbaugruppen erweiterndie Viglseitigkeit des AS. Es gibt Module z.B. fir schnelles
Zahlen, Regeln oder Positionieren.

Zu einer SPS gehdren neben dem Automatisierungssystem auch Signalgeber (z.B. Schalter, Taster,
Sensoren) und Stellgerate (z.B. Schiitze, Ventile). Diese sind an die Signalmodule der AS
angeschlossen.

Jede CPU ist Uber ein Bussystem mit allen Komponenten bzw. Modulen verbunden. Der gesamte
Datenaustausch und die Weitergabe von Steuerbefehlen findet Giber dieses Bussystem statt.

Die eigentliche Funktion der Anlage wird durch das Programm bestimmt. Das Programm besteht aus
einer Vielzahl von Anweisungen, die vom Automatisierungssystem nacheinander abgearbeitet
werden. Dabei verkniipft das Automatisierungssystem die Signalzustédnde der Geber und schaltet die
Stellgerate nach Anweisung des Programms ein bzw. aus.

2.3. Software

Das Betriebssystem ist ein Programm, das den Betrieb des AS lberhaupt erst ermoglicht. Es ist in
jeder CPU einer SPS vorhanden. Es kontrolliert auch den Datenaustausch mit dem Programmiergeréat.

Anwenderprogramme sind Programme, die der SPS-Programmierer fiir die Realisierung der
Steuerung erstellt oder benutzt.

Damit die SPS ein Anwenderprogramm versteht, muss es in die Maschinensprache Ubersetzt
werden. Die Ubersetzung geschieht durch das Programmiergerat.

Das Ubersetzte Anwenderprogramm wird vom Programmiergerat Gber die Verbindungsleitung in den
Programmspeicher des Automatisierungsgerates bertragen.

Nach dem Starten des SPS-Programms werden die einzelnen Steueranweisungen vom
Betriebssystem zyklisch bearbeitet.
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2.4. Adressierung

Damit man versteht, wie ein AS das Steuerprogramm bearbeitet, ist es notwendig,
die Begriffe Bit, Byte, Wort und Doppelwort zu kennen.

e Ein Bit ist die Einheit fir eine Binarstelle oder ein Binarzeichen. Es ist die kleinste
informationstechnische Einheit und kann nur den-Signalzustand 70" oder "1" annehmen. Mehrere
Bits konnen zu groReren Einheiten zusammengefasst werden.

Damit die Signalgeber und Stellgerate-angesprochen werden konnen, missen sie eine Adresse
im AS besitzen.

Jedes Bit erhalt im AS eine-Nummer, die so genannte Bit-Adresse. 0 - 7 stehen daflir zur
Verfugung.

e Ein Byte stellt eine Einheit von 8 Bit dar. Es wird z.B. fiir die Zusammenfassung von
Signalzustanden von 8 Ein- oder Ausgangen benutzt, um damit z.B. Zahlen mit 2 Ziffern
darzustellen.

Die einzelnen Bytes erhalten ebenfalls eine Nummer, die Byte-Adresse. Die Nummer hangt bei
einigen CPUs vom Steckplatz der Baugruppe ab, bei anderen kann sie frei gewahlt werden.

Die Byte-Adressen werden zusatzlich durch Bezeichnungen wie Eingang (E) und Ausgang (A)
noch naher festgelegt. Spricht man von einem Eingangs-Byte (EB), so meint man alle 8 Signale
(0 - 7), die an einem Byte angeschlossen sind.

Die Bit-Adresse wird durch einen Punkt von der Byte-Adresse getrennt (z. B. E 3.2).

T f LBit—Adresse

Byte-Adresse
Eingang

o Ein Wort besteht aus 2 Byte bzw. 16 Bit. Mit einem Wort kdnnen z.B. 16 Eingange oder
Ausgange zusammengefasst werden, um damit z.B. Zahlen mit 4 Ziffern darzustellen.
Zwei Eingangs-Bytes sind z.B. ein Eingangswort (EW). Das Eingangswort 0 (EWO0) enthalt die
Eingangs-Bytes 0 (EBO) und 1 (EB1). Bei einem Wort entspricht die Wortadresse immer der des
Bytes mit der kleineren Nummer.

e Ein Doppelwort (ED bzw. AD) besteht aus 2 Wértern oder 4 Byte oder 32 Bit. Ein Doppelwort ist
die groRte Einheit, die von einem Automatisierungssystem in einem Schritt verarbeitet werden
kann.

Das EDO besteht aus den Eingangs-Bytes EBO, EB1, EB2 und EB3.
Wenn z.B. das ED4 verwendet wird, ist erst das Byte 8 frei flir zusatzliche Abfragen.

Bei der absoluten Adressierung wird direkt die Adresse (z.B. des Eingangs E 1.0) angegeben. In
diesem Fall ist keine Symboltabelle erforderlich, das Programm ist aber schlechter lesbar.

Die symbolische Adressierung erméglicht es, anstelle von direkten Adressen mit Symbolen
(z.B. "MOTOR_EIN") zu arbeiten. Diese Symbole werden in der Symboltabelle den tatsachlichen
Adressen zugeordnet. Man nannte sie daher auch "Zuordnungsliste".

Bei einer festen Adressierung sind die Adressen durch den Steckplatz vorgegeben.
Bei der variablen Adressierung konnen die Adressen unabhangig vom Steckplatz vergeben werden.
Welche Adressierungsart angewandt wird, hangt von der CPU ab.

"Globale Symbolik" bedeutet, die Adressen von Signalen werden durch Symbole bezeichnet, die fur
alle Bausteine des Programmes gultig sind.
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2.5. Steueranweisung

Die Steueranweisung ist die kleinste Einheit eines Steuerprogramms. Sie besteht in der
Anweisungsliste und auch im Programmspeicher aus dem Operationsteil und dem Operandenteil.

Beispiel: U E 0.3

Der Operationsteil (U fir die logische Verkniipfung UND) bestimmt, was zu tun ist.
Der Operandenteil (E 0.3) gibt an, an welcher Adresse es zu tun-ist.

Die "Klemmleiste" E oder A wird als Operandenkennzeichen_ bezeichnet.

Der Parameter ist die Adresse des Operanden (0.3)

Steueranweisung

2.6. Signale

Grundsatzlich unterscheidet man zwischen 2 Signaltypen:

Digitale Signale nehmen nur ganz bestimmte Werte in einem vorgegebenen Bereich an

(Stufenschalter).

Von einem binaren Signal wird gesprochen, wenn ein Eingangs- oder Ausgangszustand nur 2
unterschiedliche Werte annehmen kann. Diese Werte werden mit den Ziffern "0" und "1" bezeichnet.

u E 0.3
Operationsteil Operandenteil
(was ist zu tun?) (womit ist es zu tun?)
u E 0.3
Operanden- Parameter
Kennzeichen
E 0.3
7
Byte / Bit

10

Analoge Signale konnen in einem durchgehenden Bereich jeden Wert annehmen, z.B. die Spannung
an einem Potenziometer.

Signalzustand

Signalgeber Zustand Signalzustand
betatigt 1
Schlief3er
nicht betatigt 0
. betatigt 0
Offner

nicht betatigt
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Prozess Programmtechnische Auswertung in der SPS
Der Geber Der Geber Spannung am Signalzustand | Abfrage auf Signalzustand ...
ist ein... ist ... Eingang ist... am Eingang

"1" / Ergebnis | "0" / Ergebnis
SchlieRer betatigt %L vorhanden 1 "J1A" "N%IN"
\| Bi;cgiigt \| vor?1iaCrT<tjen 0 "NEIN" J{'\
Offner betatigt \' vor?1iacrt11<tjen 0 "N%IN" J{'\
%L Bftgiigt %L vorhanden 1 "J1A" "N%IN"

Die Symbole der verschiedenen Programmiersprachen werden wie folgt dargestellt:

"1"-Abfrage

Abfragesymbol / Anweisung in:

KOP:

El1.0

FUP:

E1.0

In allen Sprachen /Symbolen lautet der Auftrag:
"Hallo CPU, kontrolliere den Spannungspegel an der Klemme (dem Operanden) E 1.0. Wenn dort

Spannung gegen Null gemessen wird, also eine logische "1" anliegt, setze die Verknipfung mit dem
Rest des Netzwerkes fort".

'0"-Abfrage

Abfragesymbol / Anweisung in:

KOP:

El

0

FUP:
E1.0 r ]
_ & P el
| E—

In allen Sprachen /Symbolen lautet der Auftrag:
"Hallo CPU, kontrolliere den Spannungspegel an der Klemme (dem Operanden) E 1.0. Wenn dort
keine Spannung gegen Null gemessen wird, also eine logische "0" anliegt, setze die Verknlpfung mit

dem Rest des Netzwerkes fort".
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Bei einem Automatisierungsgerat werden entsprechend dem Programm die Operanden auf ihre
Signalzustande abgefragt.

Ist Spannung vorhanden, so hat der Operand den Signalzustand "1".

Ist keine Spannung vorhanden, so hat der Operand den Signalzustand "0".

Bitte beachten Sie:
Das AS kann Eingange (und Ausgange) lediglich-auf den-Signalzustand "1" oder "0" abfragen.

Das AS verkniipft keine SchlieBer und Offner, sondern Signalzustinde

2.7. Speicherfunktion

In einem AS wird eine Speicherfunktion mit Speichergliedern realisiert. Es handelt sich um einen
Speicher, der einen Setzeingang S und einen Riicksetzeingang R besitzt.

Ein Signal "1" am Setzeingang setzt die Speicherfunktion. Der Ausgang Q des Speichergliedes flhrt
dann den Signalzustand "1". Dieser Signalzustand bleibt auch erhalten, wenn am Setzeingang das
Signal wieder von "1" auf "0" wechselt.

Ein Signal "1" am Riicksetzeingang setzt die Speicherfunktion auf "0" zuriick.

Ein Speicherglied (SR) fiihrt am Ausgang "0", wenn an beiden Eingangen der Signalzustand "1"
anliegt; man spricht von der Eigenschaft "dominierend Riicksetzen".

Ein Speicherglied (RS) fiihrt am Ausgang "1", wenn an beiden Eingangen der Signalzustand "1"
anliegt; man spricht von der Eigenschaft "dominierend Setzen".

Das liegt daran, dass das Programm zeilenweise gelesen wird und am Zyklusende der zuletzt gultige
Signalzustand im Speicher an die Ausgabegruppe Ubertragen wird.

2.8. Merker

Teil-Ergebnisse kdnnen zwischengespeichert werden.

Komplizierte Verknipfungen kénnen Ubersichtlicher gestaltet werden, wenn man nur Teilbereiche
zusammenfasst. Diese Verkniipfungsergebnisse (VKE) kénnen in internen Merkern abgelegt
(zwischengespeichert) werden. Diese Merkerergebnisse kdnnen dann an anderer Stelle ( in einem
anderen Netzwerk ) wieder weiter verknUpft werden.

Um die einzelnen Merker von einander zu unterscheiden, haben sie absolute Adressen, die genau wie
die Ein- und Ausgangsadressen aufgebaut sind. Das Operandenkennzeichen ist "M".

2.9. Zahlensysteme

Zur Beschreibung der Signalzustande wird das Dualzahlsystem verwendet, weil...

e Der Prozessor des AS nur die Signalzustande ,0 und ,1“ kennt.
e Das Dualzahlsystem die Zustdnde EIN /AUS bzw. Spannung / keine Spannung kennt.

Der Anteil, den eine Ziffer zum Zahlenwert beisteuert, hangt von ihrer Position innerhalb der Zahl ab.
Jede Stelle hat eine bestimmte Wertigkeit (Stellenwert), welche sich aus den einzelnen Potenzen zur
gewabhlten Basis ergibt. Man erhalt den Zahlenwert, wenn man jede Ziffer mit ihnrem Stellenwert
multipliziert und die erhaltenen Werte addiert.
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Stellenwerte der Zahlensysteme

Potenz 2 1 0 Beispiele:
Dualzahl, Basis: 2 4 2 1 1012=5
Dezimalzahl, Basis: 10 100 10 1 10140 = 101
Hexadezimalzahl, Basis: 16 | 256 | 16 1 10146 = 257

Mit 8 Stellen kénnen Dualzahlen bis zum Wert 255, mit 16 Stellen bis zum Wert 65535 dargestellt
werden.

Fir das Sedezimal- oder Hexadezimalsystem werden die zehn Ziffern des Dezimalsystems verwendet
(0- 9). Fir die restlichen 6 Ziffern nimmt man die ersten Buchstaben des Alphabets.
A=10,B=11,C=12,D=13,E=14,F = 15.

Diese Zeichen bedeuten Ziffern! 1CD4=1x256+12x 16+ 13 x 1

DUALZAHL 1100
Wertigkeit der Stellen 8421
Dezimalwert 8+4 =12
Hexadezimalwert C

Jeweils 4 Stellen einer Dualzahl lassen sich durch ein Zeichen als Hexadezimalzahl darstellen.
Aus diesem Grunde werden haufig Dualzahlen rechts beginnend in Vierergruppen angezeigt.

1000 1111, = 8F 4

Bei den BCD-Zahlen handelt es sich nicht um ein weiteres Zahlensystem mit den bereits
beschriebenen Merkmalen, sondern um Dezimalzahlen, bei denen jede einzelne Ziffer in eine
Dualzahl umgewandelt wird, so dass sie das AS verarbeiten kann.

Die einzelnen Ziffern einer Dezimalzahl werden mit je 4 Binarstellen (Bits) verschlisselt.

4 Bits je Stelle sind erforderlich, da die gréRte Dezimalziffer 9 in der bindren Darstellung 1001
bedeutet.

4327,,=0100 0011 0010 0111pcp
Die (mdglichen) Dualzahlen 1010 bis 1111 ergeben fiir die jeweils einstellige Ubersetzung keinen
Sinn. Es gibt also nur 10 verwertbare Zahlen.
Da die BCD-Zahlen kein eigenes Zahlensystem bilden, ist es nur bedingt moglich, mit ihnen
mathematische Operationen durchzufiihren.

Also Vorsicht bei Siemens-Zahler- und Zeitbausteinen, die auch einen BCD-Ausgang haben!!!

Man benutzt sie deshalb in der Regel nur fir Ein- und Ausgaben, die vorwiegend der Kommunikation
mit dem Menschen dienen.
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2.10. Programmbearbeitung

Der Prozessor des AS bearbeitet das in den Programmspeicher geschriebene Steuerprogramm in
einer standig auflaufenden Wiederholungsschleife.

Dieser Vorgang wird zyklische Programmbearbeitung genannt.

Um den Signalzustand des jeweiligen Eingangs nicht.in’jeder Abfrage direkt an der entsprechenden
Eingabebaugruppe abfragen zu missen, Iadt diefCPU vor jedem Programmdurchlauf die
Signalzustande aller Eingange in ihren Speicher. Dieser Speicherbereich nennt sich
Prozessabbild der Eingéange (PAE).

Durch das PAE bleibt derSignalzustand der Eingdnge Uber den ganzen Programmzyklus konstant.

Auch fiir die Ausgange wird wahrend der Abarbeitung des Anwenderprogramms ein
Prozessabbild der Ausgange (PAA) erstellt. Nach dem Durchlauf eines jeden Prozesszyklusses
werden die Informationen zu den Ausgabebaugruppen transferiert.

Die Zykluszeit ist die Zeit, die wahrend eines Programmzyklusses vergeht. Sie setzt sich zusammen
aus:

Abfragen der Signale an den Eingangsbaugruppen und Aktualisieren des PAE.

Bearbeiten des Anwenderprogramms.

Ubertragen der Werte aus dem PAA in die Ausgabebaugruppen.

Betriebssystemlaufzeit.

Die Reaktionszeit eines Programmes ist die Zeit vom Erkennen eines Signalwechsels bis zur
Anderung eines damit verknlipften Ausgangssignals. Das AS erkennt einen veranderten
Signalzustand erst mit dem nachsten Einlesen des PAE. Die entsprechende Reaktion erfolgt erst nach
der darauffolgenden Programmbearbeitung mit der Ubertragung des PAA auf die
Ausgangsbaugruppen. Die Reaktionszeit einer SPS betragt damit minimal einen Zyklus und maximal
2 Zyklen. Das AS bemerkt deshalb besonders schnelle Signalwechsel nicht. Ein Eingangssignal sollte
deshalb mindestens eine Zykluszeit lang anstehen, damit es sicher erkannt wird.

2.11. Lineare Programmierung

Fur kleine Projekte eignet sich die Methode der linearen Programmierung im Baustein OB1.
Dieser Baustein enthalt dabei alle Anweisungen des Programms.

Die maximale Lange ist geratespezifisch beschrankt, da jeder Baustein nur eine bestimmte Grolke
haben kann. Nachteilig ist, dass das Programm leicht unibersichtlich wird und damit die Fehlersuche
erschwert. Das Betriebssystem eines AS beginnt die zyklische Programmbearbeitung immer mit dem
Organisationsbaustein "OB1". Deshalb muss sich ein lineares Programm immer im OB1 befinden.

2.12. Strukturierte Programmierung

Ein strukturiertes Programm enthalt mehrere Bausteine. Wenn man ein Programm fiir einen Prozess
oder eine Anlage erstellt, so werden fiir in sich abgeschlossene Teilfunktionen eigene Bausteine
verwendet.

Die Anzahl der Ebenen, in die ein Programm geschachtelt ist, bezeichnet man als
Schachtelungstiefe.

Die strukturierte Programmierung bietet folgende Vorteile:

e Einfache und Ubersichtliche Programmierung grof3er Programme

Méglichkeit zur Standardisierung von Programmteilen

Leichte Anderungsméglichkeiten

Einfache Inbetriebnahme und Fehlersuche

Unterprogrammtechnik (Aufruf eines Baustein von verschiedenen Stellen aus).
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2.13. Bausteinarten und Funktionen

Das Siemens-AS stellt verschiedene Arten von Bausteinen zur Verfligung, in denen das
Anwenderprogramm und die dazugehdrigen Daten gespeichert werden kénnen.
Je nach Prozessanforderung kann man das Programm mit verschiedenen Bausteinen strukturieren.

¢ Organisationsbausteine (OBs) sind die Schnittstelle’zwischen Betriebssystem und Programm.
Das gesamte Programm kann im zyklisch bearbeiteten OB1 gespeichert werden (lineare
Programmierung). Das Anwenderprogramm kann aber auch in mehreren Bausteinen gespeichert
werden, wobei der OB1 verwendet wird, Um diese Bausteine in der richtigen Reihenfolge
aufzurufen (strukturierte Programmierung).

o Ein Funktionsbaustein (FB) ist ein Baustein mit einem zugeordneten Speicherbereich. Er kann
ein "Gedachtnis" haben und eignet sich zur Programmierung von haufig wiederkehrenden
komplexen Funktionen;,

e Eine Funktion (FC) ist ein Baustein ohne Gedachtnis. Hier werden Programmteile bearbeitet, die
ihre Ergebnisse lediglich an andere Programmteile weitergeben.

e Datenbausteine (DB) sind Datenbereiche im Anwenderprogramm, in denen Prozessdaten
dauerhaft gespeichert und wieder aufgerufen werden kénnen.

2.14. Wichtige Fragen bei der Projektierung

e Gibt es gefahrliche Zustande fir Menschen, Tiere, Material oder Maschine?

o Verhalt sich die Aufgabe richtig bei Drahtbruch und nach Wiederkehr der ausgefallenen
Spannung?

e Gibt es eine ausreichende NOT-AUS-Schutzeinrichtung?

Bei Storungen im AS miissen Befehle vom NOT-AUS-Schalter und von
Sicherheitsgrenzschaltern auf alle Falle wirksam bleiben.

Durch Fehler in den Geberkreisen, wie Leiterbruch oder Erdschluss, darf das Ausschalten nicht
blockiert werden.

° Einschalten mit SchlieRern

e  Ausschalten mit Offnern

Ein Leiterbruch im Sicherheitskreis (Grenztaster, Not-Aus, Aus) muss jederzeit - also von allein! - zum
Ausschalten fihren. Deshalb sind hier immer "Ruhestromkreise" erforderlich, d.h., der Stromkreis ist
im Betriebsfall geschlossen (an der SPS-Klemme liegt eine "1" an) und muss im Stérungsfall
unterbrochen werden. Deshalb miissen Offner verwendet werden.

Folgende Schritte sind fur eine systematische Projektierung wichtig:

Sichtung der Unterlagen

Festlegen der Programmstruktur

Erstellen der Zuordnungsliste (Symboltabelle)
Programmierung und Testen der Bausteine
Zusammenfigen und des Testen des gesamten Programms
Erstellen einer umfassenden Dokumentation

2.15. Akkumulatoren

Die Akkumulatoren (AKKUs) 1 und 2 sind die Universalregister flr die Verarbeitung von Bytes,
Wortern und Doppelwortern. Da sie auch Doppelworter aufnehmen koénnen, sind sie 32 Bit breit.

Es kdnnen aus dem Speicher Konstanten oder Werte als Operanden in den AKKU geladen werden,
wo sie verarbeitet werden kénnen. Ebenso kann ein Wert aus dem AKKU 1 (z.B. ein Merkerwort
MW) transferiert, d.h. auf einen anderen Operanden kopiert werden.

o Eine Ladeoperation "L" wirkt immer nur auf AKKU 1 und speichert den alten Wert vom AKKU 1
dann im AKKU 2.
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3. Warum benétigt man unterschiedliche Datentypen?

Moderne Automatisierungsgerate dienen nicht nur zur logischen Verknupfung von "0"/"1"- Zustanden,
sondern sie zeichnen sich gerade durch die Verarbeitung von unterschiedlichen Zahlenwerten aus.
Erst durch die Bereitstellung vielfaltiger mathematischer Operationen wird es moglich, aus dem reinen
Steuergerat ein Automatisierungsgerat zu machen, das den Ansprlichen der Regelungstechnik
genugt.

Je nachdem, wie viele Werte (Zahlen) zu unterscheidensind, und ob-es nur positive oder auch
negative Zahlen gibt, unterscheidet man verschiedene Datentypen. Alle Datentypen bestehen aus
einer unterschiedlich groRen Zahl von Stellen, die alle den'Wert "0" oder "1" annehmen kénnen.

Je nachdem, welchen Datentyp-man-einer Zeichenkette zugeordnet hat, wird der entsprechende
Speicherbereich unterschiedlich ausgewertet. Deshalb ist es erforderlich, den Datentyp festzulegen.

Die folgenden Datentypen sind'u.-a: zu wahlen:

Datentypen Beschreibung Speicherbereich
BOOL Boolesch (1 Bit) 0 bis 1
BYTE Byte ohne Vorzeichen (8 Bit) 0 bis 255
WORD Ganze Zahl (16 Bit) ohne Vorzeichen 0 bis 65.535
INT Ganze Zahl (16 Bit) mit Vorzeichen -32.768 bis +32.767
DWORD Ganze Zahl (32 Bit) ohne Vorzeichen 0 bis 4.294.967.295
DINT Ganze Zahl (32 Bit) mit Vorzeichen | -2.147.483.648 bis +2.147.483.647
-3.402823E+38 bis -1.175495E-38
REAL 32-Bit-Gleitpunkt 0.0
+1.175495E-38 bis +3.402823E+38

Daruber hinaus gibt es weitere Datentypen, die andere Bedeutungen als Zahlen haben:
z.B. ANY, COUNTER, CHAR, TIMER. Sie finden eine Zusammenstellung in der TrySim-Hilfe unter
<Index> | "Datentypen”.

3.1. Zahlen

Mit Bits lassen sich nur die Zahlen 0 und 1 darstellen. Das ist zum Rechnen nattrlich zu wenig, und
daher werden die Speicher-Bits einer SPS zu verschieden groRen Gruppen zusammengefasst, die
dann gemeinsam betrachtet auch gréf3ere Zahlen codieren kdnnen. Als die kleinste dieser Gruppen
wird Ublicherweise die 8er-Gruppe, bestens bekannt als Byte, angesehen. Weil es Gberschaubarer ist,
soll hier aber zunachst die 4-er Gruppe betrachtet werden, fir die es auch die Namen Halb-Byte oder
Nibble gibt. Es gibt 16 verschiedene Kombinationen dieser Bits. Allgemein gilt: Die Zahl der Kombi-
nationen bei n Variablen ist 2". Fiir 4 Bits ergeben sich 2* = 16 Kombinationen. Weil diese Bit-Muster
von Menschen schwer zu erkennen sind, werden sie in der Computertechnik haufig hexadezimal
dargestellt. Das bedeutet: Man hat sich darauf geeinigt, die 4-er Bit-Muster so abzukirzen:

Dual Hex Dual Hex
0000 O 1000 8
0001 1 1001 9
0010 2 1010 A
0011 3 1011 B
0100 4 1100 C
0101 5 1101 D
0110 6 1110 E
0111 7 1111 F
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Ganz wichtig ist: dadurch ist dem Bitmuster noch keine Bedeutung verliehen worden, es ist nur eine
Darstellung. 1010 bedeutet nicht ,A“, sondern das ,A”“ wird nur verwendet, um das Bitmuster 1010
abgekirzt auf dem Monitor darzustellen, weil es dann leichter zu lesen ist.

3.2. Codierung nur positiver Zahlen

Um mit den Bitmustern rechnen zu kénnen, muss man-ihnen aber eine Bedeutung zuweisen. Diese
Zuordnung nennt man Codierung. Dafiir gibt es mehrere Moglichkeiten. Die als Dual-Codierung fast
jedem bekannte Zuordnung dieser Kombinationen zu den-hormalen Zahlen ist:

Bedeutung
Dual- Hex- im
Darstellung | Darstellung | Dezimal-
System

0000 0 0
0001 1 1

0010 2 2
0011 3 3
0100 4 4
0101 5 5
0110 6 6
0111 7 7
1000 8 8
1001 9 9
1010 A 10
1011 B 11
1100 C 12
1101 D 13
1110 E 14
1111 F 15

Diese Codierung wird (egal um wie viele Bits es geht) auch ,vorzeichenlos“ genannt.

3.3 Codierung positiver und neqativer Zahlen

Die Zuordnung der Zahlen 0 — 15 zu den Bitmustern 0000 — 1111 ist die Ubliche, aber man sollte sich
darlber im Klaren sein, dass auch andere Zuordnungen mdglich sind. Wenn man z.B. auch negative
Zahlen bendtigt, kdnnte man einfach das Bit ganz links als Symbol fur das Minuszeichen verwenden
und kdme dann zu folgender Codierung.

Dual Dez. Dual Dez.
0000 0 1000 -0
0001 1 1001 -1
0010 2 1010 -2
0011 3 1011 -3
0100 4 1100 -4
0101 5 1101 -5
0110 6 1110 -6
0111 7 1111 -7

Diese Codierung ist von Rechnern aber nur mit viel Aufwand zu verarbeiten, darum ist die
gebrauchliche Codierung von negative Zahlen die Bildung des 2er-Komplementes. Das bedeutet: zur
Darstellung einer negativen Zahl werden alle Bits der positiven Zahl umgedreht (aus 0 wird 1 und aus
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1 wird 0) und dann eine 1 addiert. Falls sich ein Ubertrag auf eine Stelle ergibt, fir die gar kein Bit
vorhanden ist, wird dieser ignoriert. Die Regel ist nicht ganz einfach zu verstehen und soll am Beispiel
der Codierung von -3 erlautert werden:

Die 3 wird dargestellt durch ............... 0011

Dreht man alle Bits um, erhalt man .... 1100
Addiert man dazu eine 1%, ergibt sich: 1101

Durch Anwendung dieser Regel ergibt'sich dann eine solche Zuordnung:

Dual / Dez. Dual Dez.
0000 0 1000 -8
0001 1 1001 -7
0010 2 1010 -6
0011 3 1011 -5
0100 4 1100 -4
0101 5 1101 -3
0110 6 1110 -2
0111 7 1111 -1

Sie werden diese Umrechnungen nie selbst durchfiihren miissen, aber es ist wichtig, zumindest die
Grundziige zu verstehen. Fir die praktische Arbeit ist ganz besonders wichtig, dass auch bei dieser
Codierung das Bit ganz links immer ein Zeichen fiir eine negative Zahl ist. Diese Codierung wird (egal
um wie viele Bits es sich handelt) auch ,vorzeichenbehaftet” genannt.

3.4. Darstellung und Codierung

Woran man beim Programmieren immer denken muss: Im Computer gibt es nur die Bit-Muster. Und
der Computer kann diese zu lhrer Bequemlichkeit in verschiedenen Darstellungen auf dem Monitor
anzeigen. Damit ist aber noch nichts darliber gesagt, welche Bedeutung diese Muster haben, denn
die ist dem Computer (wenn man das so sagen kann) vollkommen egal. Sie erst geben diesen
Bitmustern eine Bedeutung, indem Sie ein Programm schreiben, das aus einzelnen Rechenbefehlen
besteht. Bei jedem der méglichen Befehle (die Sie spater in diesem Buch noch lernen werden) ist
genau festgelegt, wie die Bitmuster der Operanden zu verstehen sind.

Ohne Codierung, d.h. ohne Interpretation der Zahlenfolge und der Vorgabe dieses Deutungsmusters
ist einer Fehldeutung Tir und Tor gedffnet.

Beispiel: Was bedeutet die Ziffernfolge 11107

Nach vorstehenden Tabellen kdnnte es dezimal "-2" bedeuten, aber auch "14"!

3.5. Das Byte

Mit Zahlen von 0 bis 15 oder —8 bis 7 kommt man nicht sehr weit. Die nachst grofkere Gruppe von Bits
nennt man Byte und sie besteht aus 8 Bits. Hier gibt es 2% =256 maoglichen Bitkombinationen. Wie
beim Nibble gibt es dafiir verschiedene

o Darstellungsmoglichkeiten (wie das Bitmuster vom Computer angezeigt wird)
und verschiedene
e Codierungen (welche Bedeutung das Bitmuster haben soll).

Die Darstellungsmoglichkeiten sind:
a.) als Bitmuster : 0000 0000 bis 1111 1111
b.) hexadezimal : 00 bis FF
c.) und gelegentlich werden die Muster auch einfach durchnummeriert: von 0 bis 255
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Einige der Ublichen Codierungen sind:
a.) als vorzeichenlose Zahl, dann geht der Bereich von 0 bis 255
b.) als vorzeichenbehaftete Zahl (in der SPS-Technik eher uniiblich), dann geht der Bereich von
-128 bis +127
c.) als Schriftzeichen (ASCII), das soll hier nicht betrachtet werden
d.) BCD-(Binary Coded Decimal) Codierung (00 <99)

a.) und b.) sind genauso wie beim Nibble, nur der Zahlenbereich ist grofer geworden. Bei BCD gibt es
wieder etwas neues. Fur diese Codierung ordnet man jeder Ziffer einer dezimalen (normalen) Zahl ein
dualcodiertes Nibble zu. Das lasst sich am einfachsten an einem Bespiel zeigen:

Die Zahl 93 wird durch eine ,9“und-eine ,3“ codiert. Das dualcodierte Nibble-Bitmuster fir ,9“ ist 1001,
fur die ,3" ist es 0011, das resultierende Bitmuster ist also 1001 0011.

Nochmals die gleiche Warnung wie im vorherigen Abschnitt: achten Sie nicht darauf, wie ein Bit-

Muster auf dem Monitor dargestellt wird, sondern achten Sie darauf, welche Bedeutung Sie ihm durch
die Auswahl des richtigen Bearbeitungsbefehls zuweisen.

Darstellung und Wert einer 8-stelligen Dualzahl

1) Operand E0.7 | EO6 | E05 | E04 | E03 | E0.2 | E0.1 | E0.0
2) Potenz 2’ 2° 2° 2 2° 2° 2! 2°

3) Stellenwert 128 | 64 | 32 16 8 4 2 1

4) Bitmuster dual 1 0 0 1 0 0 1 1

5) Wertdezimal || 128 + 0 + 0 + 16 + 0 + 0 + 2 + 1 =147 e,

Darstellung und Wert der gleichen Bit-Kombination als BCD-Tetraden

| 1) Operand || E0.7 | E0.6 | E0.5 | E0.4 | E0.3 | E0.2 | EO0.1 | E0.0 |
| 6) Potenz | 22 | 22 | 2 20 | 20 | 22 | 2 2’
7) Bitmuster BCD 1 0 0 1 0 0 1 1
8) Wert dezimal 8 + 0 + 0 + 1 0O + 0 + 2 + 1
9) Wert dezimal 9 3
10) DEZIMALZAHL 93
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3.6. Das Wort

Mit einem Byte kann man immerhin z.B. einen Bereich von 0 bis 255 in Schritten darstellen, die kleiner
als 0,5 % sind. Es wird aber heutzutage kaum noch zur Speicherung von Zahlen, sondern im
wesentlichen fur Buchstaben, eingesetzt. Eine Gruppe von zwei/Bytes (also 16 Bits) bezeichnet man
als Wort. Die Darstellungsmaéglichkeiten sind analog zum Byte und auch/'die ublichen Codierungen
sind ahnlich. Als vorzeichenlose Zahl kann mit einemWort der-Bereich von 0 — 65.535 abgedeckt
werden. Dies ist aber eine in der SPS-Technik unubliche)Verwendung. Viel wichtiger ist die
Verwendung als vorzeichenbehaftete Zahtmit dem Wertebereich —32.768 bis +32.767. Wenn eine
Gruppe von 16 Bits so verwendetwird, gibt es in der STEP7-Welt sogar einen eigenen Namen dafiir:
INT (integer, engl. Ganzzahl).Mit INTs konnen sie Additionen, Subtraktionen, Multiplikationen und
Divisionen durchfiihren. Sie mussen-aber darauf achten, dass das Ergebnis auf jeden Fall innerhalb
des Wertebereiches bleibt. Sowie Sie da nicht ganz sicher sind, sollten Sie lieber die Doppel-INTs
verwenden, die im nachsten-Abschnitt besprochen werden. Auch beim Teilen von INTs durcheinander
ist Vorsicht geboten: wenn der Dividend nicht garantiert deutlich gréRer als der Divisor ist, sollten Sie
lieber die REAL-Zahlen verwenden, die im Ubernachsten Abschnitt besprochen werden.

Worter werden auch BCD-codiert verwendet. Dabei gibt es in Step7 einige Besonderheiten.
RegelmaRig werden nur drei Nibbels zur Darstellung der eigentlichen Zahl verwendet, man erhalt also
den Zahlenbereich von 000 — 999. Die verbleibenden vier Bits ganz links haben je nach Einsatzfall
eine andere Bedeutung:
a.) Beider Verwendung als Ablaufdauer eines Zeitgliedes ist dort das Zeitraster gespeichert, dies
soll hier aber nicht weiter behandelt werden.
b.) Bei der Verwendung als Konstante zum Setzen eines Zahlers sind diese Bits immer 0
c.) Wenn das BCD-codierte Wort einfach nur als Zahl betrachtet wird, dann gilt diese als negativ,
wenn alle vier Bits ,1 sind. Dadurch erweitert sich dann der Wertebereich auf —-999 bis +999.

3.7. Das Doppelwort

Als Fortsetzung der bisherigen Systematik wird hiermit eine Gruppe von 32 Bits bezeichnet. In Bezug
auf Zahlen werden Doppelworter auf zwei Arten verwendet:

Die erste Verwendung ergibt sich ganz zwanglos aus der Verwendung des Wortes als INT: zum
Speichern von Zahlen im Bereich —2.147.483.648 bis +2.147.483.647. Wenn ein Doppelwort so
verwendet wird, wird es als DINT bezeichnet.

Ein Wertebereich von Uber 4 Milliarden reicht sicherlich fiir fast jede Anwendung, wo etwas gezahit
wird, aus. Nachteilig an dieser Codierung ist jedoch, dass nur ganze Zahlen codiert werden kénnen,
fur 3,75 gibt es kein Bitmuster. Daher hat man sich eine weitere Codierung ausgedacht, die in STEP7
als REAL bezeichnet wird und mit der der Zahlenbereich von — 10* bis — 10™°® und 0 und von +10™%
bis +10°® erfasst wird. Um die Zahl "0" ergibt sich eine winzige Liicke. Wie diese Codierung genau
aussieht, braucht man als SPS-Programmierer nicht zu wissen. Ganz wichtig ist aber: sie ist
vollkommen anders als die Codierung eines DINTs. Sowohl REALs als auch DINTs werden zwar als
32-Bitmuster abgespeichert, aber diese sehen selbst fiir die gleichen Zahlen absolut anders aus.

Ein Beispiel:

Sie speichern die Zahl 32 als DINT, das ergibt das Bitmuster

0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 0000.

Wenn Sie dieses Bitmuster jetzt einem Rechenbefehl geben, der davon ausgeht, es handele sich um
eine REAL-Zahl, dann wird dieser Befehl die Zahl als 0.0000003453 verstehen. Das ist ziemlich weit
weg von 32 und ein unerwlinschtes Ergebnis ist vorherzusehen.

Beim Rechnen mit REAL-Zahlen brauchen Sie sich Uber den Wertebereich und die Auflésung
meistens keine Gedanken zu machen. Seien Sie nur vorsichtig, nicht durch 0 zu teilen und
vergleichen Sie REAL-Zahlen nie auf ,gleich® oder ,ungleich®, in der TrySim-Hilfe unter <Index> | "+R",
bzw. "==R" steht ndheres dazu.

Lesen Sie bitte den Hinweis Uber die Mischung von INTs und DINTs, wenn was negatives dabei sein
koénnte, unter der TrySim-Hilfe, <Index> | "DINT"!
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3.8. Konstanten (vgl. TrySim-Hilfe, <Index> | "Konstanten")

Konstanten kénnen in verschieden Darstellungen eingegeben werden:

Dual-Konstante, z.B. 2#1100, jede Stelle steht fiir ein-Bit und darf-nur 0 oder 1 sein. diese Konstante
kann flr Bytes, Words und DWords verwendet werden. Natiirlich muss die maximale Anzahl der Bits
bertcksichtigt werden.

Byte-Konstante hex, z.B. B#16#F5, jede Stelle steht fir ein Halb-Byte und darf nur 0..9, A..F sein. Der
maximale Wert dieser Konstanten/ist FF |hex oder 255 dezimal.

Word-Kontante hex, z.B. W#16#6F34, jede Stelle steht fur ein Halb-Byte und darf nur 0..9, A..F sein.
Der maximale Wert dieser/Konstanten ist FFFF hex oder 65535 dezimal.

Word-Konstante als zwei dezimale Bytes, z.B. B#(152,43), die beiden Zahlen geben die beiden
Bytes des Words an und werden dezimal angegeben. Der maximale Wert dieser Konstanten ist
B#(255,255).

DWord-Konstante hex, z.B. DW#16#6FA42322, jede Stelle steht fur ein Halb-Byte und darf nur
0..9,A..F sein. Der maximale Wert dieser Konstanten ist FFFF FFFF hex oder ca. 4 Milliarden dezimal.

Integer-Konstante, z.B. -5. Diese Konstante entspricht unseren ganzen Zahlen. Der Wertebereich
geht von -32.768 bis +32.767

Double Integer-Konstante, z.B. L#334124. Diese Konstante entspricht der Integer-Konstante mit
einem erweitertem Wertebereich von -2.147.483.648 bis +2.147.483.647. Wenn Sie die Double
Integer Operationen +D, -D, *D, /D, <D, >D usw. verwenden und eine negative Konstante laden, ist es
wichtig, dass Sie das L# voranstellen.

Real-Konstanten, z.B. 3.5 oder 5.342124e+002. Wenn Sie mit Realzahlen rechnen oder diese
vergleichen und dabei Konstanten verwenden ist es wichtig, dass Sie den ‘.’ mit angeben. 5 und 5.0
sind etwas total verschiedenes fiir eine SPS!

S$5-Time-Konstanten, z.B. S5T#1H2M. Die Syntax ist unter S5Time erklart. Diese Konstante
bendtigen Sie, um Timer zu starten. Verwenden Sie auf keinen Fall eine Konstante vom Typ TIME,
z.B. T#200MS !

Zahler-Konstanten, z.B. C#59. Hiermit laden Sie die angegebene Zahl BCD -codiert. Der
Wertebereich geht von C#0 bis C#999.

Time-Konstanten, z.B. T#5D2H5M. Hiermit laden Sie die angegebene Zeitdauer in ms als double
integer (DINT).

Wenn Sie fir eine bestimmtes Problem eine Operation suchen, aber den Code daflir nicht kennen,
empfiehlt sich, in der TrySim-Hilfe unter <Index> | "Operationen” nachzuschauen. Dort finden Sie
einen gut geordneten Uberblick iber alle Operationen.
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Was kann eine SPS?

4.1. Prinzip der SPS-Programmierung:
Alle Befehlsorgane (z.B. Taster, Sensoren,
Relais, Lastschiitze, Ventilspulen, etc.)
werden’jeweils‘einzeln an Ein- und
Ausgangsklemmen angeklemmt.

Die Verkntipfungslogik wird also nicht mehr
durch/die Verdrahtung erzeugt, sondern
dafur wird das Programm der SPS

geschrieben. Das Programm fragt die

Spannungspegel an den entsprechenden

Ein- und Ausgangsklemmen ab.

Der Programmierer muss entscheiden,

1) Welches Befehlsorgan an welche

S1EIN" KA Klemme gelegt werden soll.

2) Welche Befehlsorgane bei der Abfrage

betatigt werden sollen.

3) Welche nicht betatigten Befehlsorgane

auch noch abgefragt werden mussen.

A) Logische Bit-Verknipfungen

S2 "AUS"

4) Welche Spannungspegel zum
Einschalten des gewtinschten
K1 Ausganges vorhanden sein sollen.

Die Verknupfungslogik kann aus der Schutzensteuerung dbernommen werden. Dabei ist auf die
logisch richtige Reihenfolge (siehe weiter unten) zu achten. Im obigen Stromlaufplan darf nur S1
betatigt werden, damit der Stromkreis fir K1 geschlossen wird. Dem entsprechend muss an der SPS
auch der Taster S1 gedriickt werden >> an der Klemme E 0.1 liegt dann eine logische 1 an. Wirde
oben S2 betatigt, ware der Stromkreis unterbrochen. SinngeméaR darf S2 (Offner) an der SPS auch
nicht betatigt werden. Dann liegt im Ruhezustand an der Klemme E 0.2 ebenfalls eine logische 1 an.

Auch Ausgangsklemmen kénnen abgefragt werden @.

Pegelabfrage
S1 |_ S2 |‘—
Programm "EIN" [T "AUi"/ /

\ 1 1
Eingangsklemmen X}H/’_E 01— % E 0.3 E 0.4
4
SPS-Programmierung
in:
>1 AWL

L1 " FUP +
KOP
N — AS
(ST)
N
PE &
©O)

Ausgangsklemmen }0.9\ A0 /ﬂ_z A0.3 A0.4

K1
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4.2. Welche Programmiersprache ist zu wiahlen?

Die alteren und bekannteren Programmiersprachen fiir SPS sind
AWL ANWEISUNGSLISTE
FUP  FUNKTIONSPLAN
und KOP KONTAKTPLAN

AWL ist die "eigentliche" Programmiersprache, die der Rechner versteht, d.h., das Programm wird in
Textform zeilenweise geschrieben und gelesen.

FUP und KOP sind grafische Darstellungen, die im Hintergrund auch wieder in AWL-Befehle Ubersetzt
werden. Sie erleichtern die Lesbarkeit des Programms und vereinfachen die Befehlseingabe.

Hilfreich ist, dass es die Software erlaubt, durch Mausklick von einer Sprache in die andere zu
wechseln. Dabei ist schdn zu sehen, wie z. B. ein Zahlerbaustein im FUP von der Software in eine
AWL-Anweisung umgeschrieben wird. In der AWL wird der vollstandige Baustein mit allen maéglichen
Ein- und Ausgangen dargestellt, auch wenn man nicht alle Anschlussmaéglichkeiten im FUP genutzt,
bzw. bendtigt hat. Die nicht belegten Ein- u. Ausgange tauchen dann in der entsprechenden Zeile als
NOP-Befehl (no operation) auf. Man kann diese Zeilen in AWL auch Idschen, das Programm arbeitet
trotzdem einwandfrei. Allerdings ist dann dieses Rumpfprogramm nicht nach FUP oder KOP zu
Ubersetzen. Warum also sollte man sich die Mihe machen, und die korrekte zeilenweise Struktur in
AWL schreiben, wenn der ganze Baustein auch mit Mausklick entstehen kann?

Das Ganze ist mehr eine "Geschmacks-" oder Erfahrungssache, je nachdem, welche Darstellungsart
man gewohnt ist. Der Nachrichtentechniker wird wohl auf FUP schworen und der Elektriker aus der
Welt der Schiitztechnik konnte sich wahrscheinlich eher mit KOP anfreunden.

Es gibt ein Problem, das je nach Sprache unterschiedlich grof3 wird:
Angenommen, eine etwas aufwandigere Schitzkontaktverriegelung mit Reihen- u.
Parallelschaltungen der Kontakte soll durch eine SPS ersetzt werden.

Die Kernfrage ist: Bei welchen Kontakten beginne ich mit dem SPS-Netzwerk?

Beginne ich wie bei der Schiitzensteuerung oben und arbeite mich Kontakt fiir Kontakt nach unten?

Der KOP heif3t nicht von ungefahr so, sondern hier werden genau die Kontakte der Schitzen-
Steuerung in gleicher Anordnung nachgebildet, nur von links nach rechts und nicht von oben nach
unten.

In AWL ist durch die Klammerbildung auch die gleiche Reihenfolge nachzubilden. Wiirde man das
selbe aber im sonst so Ubersichtlichen FUP machen, fuhrt dieser ,beliebte“ Fehler zum
Funktionschaos. Denn:

entscheidend ist die logisch richtige Reihenfolge.

Teile der Schaltung mussen vorrangig zusammengefasst werden und kénnen erst dann mit anderen
Abschnitten der Schaltung verknlpft werden.
Wer das beherrscht, findet am richtigen Schaltungsaufbau im FUP schnell seine Freude.
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4.3. Welche Spannungspegel sind zu programmieren, ,,0“ oder ,1“ ?

Beispiel: UND-Verkniipfungen (verdrahtungsprogrammiert)

1) 2) 3)
+24 'V
SOW| S2 | S4
S1 S3 S5
0

Fragestellung: Wann ziehen die Relais an?

Das Relais zieht jeweils an, wenn der Stromkreis geschlossen ist. Dabei ist es egal, ob der Strom Uber
unbetatigte Offner oder liber betéatigte SchlieRer flieRt. Der gleiche Sachverhalt (also wenn die gleiche
Bediensituation gegeben ist) muss beim Anschluss der Taster an die SPS zum gleichen Ergebnis
fuhren. Das SPS-Programm soll genau die Einschaltlogik der Schaltung ersetzen.

An der SPS wird jeder Sensor (z.B. Taster) an einen eigenen Eingang gelegt. Die logische
VerknUpfung wird erst durch das SPS-Programm erreicht.

Ein Programm wird immer fir die Einschaltsituation (und nicht fiir das Ausschalten !) programmiert.
Das Ausschalten ergibt sich wegen der zyklischen Abfrage von allein, wenn namlich die Einschalt-
bedingung nicht (mehr) gegeben ist.

Im Fall 1) missen in obiger Schaltung beide Taster betatigt werden.

Aber nicht das Betatigen ist fir das SPS-Programm das Kriterium, sondern die Abfrage, welches
Potenzial (z.B. 24 V = logisch "1" oder TRUE; 0 V = logisch "0" oder FALSE) an den Klemmen anliegt.
Da beide Taster geschlossen sein mussen, sind an beiden SPS-Eingangen "1"-Abfragen zu
programmieren.

Im Fall 2) missen auch wieder beide Taster geschlossen sein. Natirlich dirfen Sie daflr nur Taster
S2 betatigen. Wenn sie geschlossen sind, liegt wieder Spannung ("1") an den Eingadngen an.

Im Fall 3) gelten genau die gleichen Bedingungen: Der Stromkreis ist nur geschlossen, wenn beide
Taster geschlossen sind, also kein Taster betatigt wird.

Sie merken schon: Es ist vollig belanglos1 fir das Programm, ob Sie SchlieRer oder Offner einsetzen:
Wichtig ist der Spannungspegel, der anliegen soll, damit die Verknipfungsbedingung erfillt ist.

Alle 3 Schiitzensteuerung wiirden trotz ganz unterschiedlicher Tasterbestiickung durch dasselbe
SPS-Programm ersetzt werden! Es sollte ja jeweils ein Programm erstellt werden fiir den Fall, dass
bei den vorhandenen Tastern das Relais anzieht. Dafur gilt praktisch nur eine Bedingung: Der
Stromkreis muss geschlossen sein oder sinngemal: Alle Kontakte miissen geschlossen sein.

| | | +24V
SO \ S1 \ S2 \ S3 S4 S5
Eingangsklemmen

der SPS E00 | E0.1 E02 | E03 E04 | E05

erwarteter Signalzustand 1 1 1 1 1 1

' Das bedeutet aber nicht, dass es vollig egal ist, ob Sie SchlieRer oder Offner verwenden.

Sie missen schon entscheiden, ob ein Taster und welcher betatigt werden soll oder darf. Ein Taster
zum Ausschalten einer Anlage muss aus Sicherheitsgriinden (Drahtbruchsicherheit) immer ein Offner
sein. Eingeschaltet wird immer mit einem SchlielRer.
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In allen 3 Fallen gilt dieselbe Abfrage, bzw. Verknipfung.

1_& | p

Abfrage

Wie sieht der Sachverhalt aber aus, wenn alle 3 Relais anziehen sollen und der Maschinenflihrer nur
den Auftrag hat: ,Driicke auf beide Taster gleichzeitig"?

Dann lautet nicht das Kriterium: ,Der Stromkreis muss geschlossen sein", sondern von der
Eingangsseite her ist zu fragen: ,Auf welche Signalzustand soll das Programm reagieren"?
Daraus ergeben sich folgende Abfragen:

| | | +24V
SO \ S1 \ S2 \ S3 S4 S5
Eingangsklemmen

der SPS E0.0 | E0.1 E02 | E0.3 E04 | EO5
| erwarteter Signalzustand: 1 1 1 0 0 0

Fall 1)

n SI:I n |5€

51 = "Au=gangl"”
Fall 2)

n 52 n | |5€

= -? = "Ausgangl"
Fall 3)

—
n 54 n _D |5{
=1 .? = "Ausgangid”

Bemihen Sie sich bitte gar nicht erst, fir Fall 2 und 3 gleichwertige Schiitzensteuerungen zu erstellen.
Die sind als Vorlage fiir das Programm (berhaupt nicht erforderlich, sondern es reicht vollig aus, die
gewollten (!) Spannungszustande (Pegel) zu programmieren. Die am Eingang anliegende "0" wird vor der
Verknlpfung in eine "1" invertiert.
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4.4. Sicherheitsaspekte

Die Arbeit mit diesem Buch soll Sie befahigen, SPS-Programme zu schreiben. Im Mittelpunkt steht
also die Software und deren Anwendung. Dennoch ware es geradezu straflich, wenn der Eindruck
entstiinde, die Projektierung eines funktionsfahigen Programmssalleinwéare ausreichend.

Ebenso wichtig ist es, die notwendige Sensibilitat fir Gefahren zu-entwickeln, die von der Anlage im
Betrieb, aber auch bei Stérungen ausgehen kdnnen.-Auch das-Verhalten von elektrischen bzw.
mechanischen Komponenten und die Auswirkungen von)Fehlschaltungen sind zu berlicksichtigen.

Allerdings wirde es den Rahmen-dieses Buches sprengen, diese Punkte ausreichend zu erlautern.
Es folgen einige Anregungen; die Sie ggf. selbst vertiefen missten.

4.4.1. Maschinenrichtlinie

Die Anwendung der ,Maschinenrichtlinie” ist seit dem 1. Januar 1995 bindend. Seitdem miissen neu
auf den Markt gebrachte Maschinen eines Herstellers dieser Richtlinie entsprechen. Die Richtlinie
89/3921EG legt die wesentlichen allgemein giiltigen Sicherheits- und Gesundheitsanforderungen fest.
Die Maschinen missen ihre Funktion gewahrleisten sowie eingestellt und gewartet werden kdénnen,
ohne dass dabei Risiken fir Personen entstehen.

Insbesondere dirfen die Steuersysteme bei einem Fehler in der Schaltkreislogik keine
Gefahrensituationen verursachen (Not-Aus, Schutzgitter-Uberwachung, Zweihandsteuerung, . . .).

Die ,Einsatzrichtlinie“ verlangt eine Anpassung der Maschinenparks an die
Konformitatsbestimmungen bis spéatestens 1. Januar 1997 (mit Ausnahme von Sonderregelungen).
Von dem Zeitpunkt an miissen alle Arbeitsmittel (Maschinen), die den Beschaftigten in einem
Unternehmen zur Verfligung stehen, den genormten Sicherheitsvorschriften entsprechen. Die
,Einsatzrichtlinie* legt die Mindestvorschriften fiir den Einsatz von Arbeitsmitteln in bezug auf
Sicherheit und Gesundheit der Arbeiter fest

Alle Arbeitsmittel missen fir die auszuflihrende Arbeit geeignet und entsprechend angepasst sein,
um so die Betriebsfahigkeit der Maschinen und die Sicherheit der Arbeiter gewahrleisten zu kénnen.

Beachtet werden muss die Gesamtheit der Aktivitaten an den Arbeitsmitteln, wie Inbetriebnahme,
Abschalten, Betriebseinsatz, Transport, Reparatur, Umbau, Instandhaltung, Wartung und Reinigung.

Der Unternehmer sorgt dafir, dass die mit dem Einsatz der Arbeitsmittel betrauten Arbeiter eine
entsprechende Ausbildung, auch in bezug auf die Risiken des jeweiligen Einsatzes, erhalten.

4.4.2. NOT-AUS

Jede Maschine muss mit einem oder mehreren klar erkennbaren und schnell zuganglichen Not-Aus-
Einrichtungen versehen sein. Sie missen unabhangig von der Betriebsart in méglichst kurzer Zeit das
Anhalten des gefahrvollen Vorgangs bewirken. Ein Not-Aus kann mdglicherweise einige
Sicherheitsschritte ausldésen oder deren Auslésung ermdglichen. Er darf allerdings auf keinen Fall
durch eine trennende oder eine andere Schutzeinrichtung ersetzt werden.

Ausgenommen von dieser Verpflichtung sind:

- tragbare Maschinen,

- Maschinen, bei denen eine Not-Aus-Einrichtung das Risiko nicht verringert.

Stop-Funktion (nach EN 60 204-1 und EN 418)

Jede Maschine muss mit einer Stop-Funktion der Kategorie 0 ausgeriistet sein.

Der Not-Aus muss als ein Stop der Kategorie 0 oder 1 wirken.

Man unterscheidet drei Stopkategorien:

Stop-Kategorie 0:

Stillsetzen durch sofortiges Ausschalten der Energiezufuhr zu den Maschinenantrieben.
Stop-Kategorie 1:

Gesteuertes Stillsetzen, wobei die Energiezufuhr zu den Maschinenantrieben beibehalten wird, um
das Stillsetzen zu erzielen und die Energiezufuhr erst dann unterbrochen wird, wenn der Stillstand
erreicht ist.
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Stop-Kategorie 2:
Gesteuertes Stillsetzen, bei dem die Energiezufuhr zu den Maschinenantrieben erhalten bleibt.

Fur die Not-Aus-Funktion der Stop-Kategorie O diirfen nur festverdrahtete, elektromechanische
Bauteile verwendet werden.

Die Auslésung darf nicht von einer Schaltlogik oder von-der Ubertragung von Befehlen tber ein
Kommunikationsnetzwerk oder eine Datenverbindung-abhéngen:

Bei der Stop-Kategorie 1 fur die Not-Aus-Funktion muss-die endglltige Abschaltung der
Energieversorgung der Maschinenantriebe sichergestellt sein und muss durch Verwendung von
elektromechanischen Bauteilen erfolgen.

Verlasslichkeit

Der Not-Aus besteht aus einer Steuereinrichtung (oder Sicherheitsschaltgerat) und einem
Betatigungselement, das nach-dem Prinzip der mechanischen Zwangsbetatigung arbeitet. Die
Kontakte der Not-Aus-Einrichtungen miissen Kontakte mit Zwangséffnung sein.

Sicherheit
Nach Betatigung bleibt der Not-Aus-Taster blockiert. Durch eine entsprechende Betatigung kann er
wieder geldst werden, ohne dass dabei jedoch die Maschine wieder anlauft.

4.4.3. Bewegliche Schutzeinrichtung

Definition (nach EN 1088)

Die Schutzeinrichtungen verhindern den Zugang zu Gefahrenbereichen. Zweck dieser

Schutzeinrichtungen ist es, den Zugang zu sich bewegenden Arbeitsmitteln zu verhindern oder

einzuschranken.

Diese Schutzvorkehrungen kénnen mit Verriegelungsvorrichtungen installiert und ausgeristet sein, im

allgemeinen Endlagengeber, Mini-Grenztaster oder andere Sicherheitssensoren.

Wenn die Verriegelungseinrichtung durch Verschieben der Schutzeinrichtung betatigt wird, werden 2

Arten von Informationen erzeugt:

* Schutzeinrichtung gedffnet > Die Verriegelungseinrichtung gibt einen Stop-Befehl aus.

» Schutzeinrichtung geschlossen > Die Verriegelungseinrichtung ermdglicht das Anfahren der
Maschine. Das Schlief3en der Schutzeinrichtung bewirkt nicht
von sich aus das Anfahren der Maschine.

Hochstes Sicherheitsniveau Kategorie 3 oder 4

Hier fordert die Norm eine Verriegelungseinrichtung bestehend aus zwei mechanisch betatigten
Positionsschaltern. die nach den beiden entgegengesetzten Betriebsarten funktionieren.

Einer mit einem normalerweise geschlossenen Kontakt (Offnerkontakt), der von der Schutzeinrichtung
zwangslaufig betatigt wird.

Der andere mit einem normalerweise gedffneten Kontakt (Schlielerkontakt), der von der
Schutzeinrichtung nicht zwangslaufig betatigt wird.

Sicherheitsniveau Kateqorie 1 oder 2 (pr. EN 954-1)

In dem Fall gentigt der Norm eine Verriegelungseinrichtung bestehend aus einem mechanisch
betatigten Positionsschalter, der zwangslaufig betatigt wird und mit einem Kontakt mit Zwangso6ffnung
ausgestattet ist.

Ausschalten der Schutzeinrichtung
Die Schutzeinrichtungen und die Verriegelungseinrichtungen werden so konzipiert und installiert, dass
ein Ausschalten vermieden wird.
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4.4.4. Zweihandsteuerung

Definition (gemaR pr. EN 574)

Eine Zweihandsteuerung erfordert die gleichzeitige Betatigung mit beiden Handen, um den Betrieb

einer Maschine zu starten und aufrechtzuerhalten, solange Risiken bestehen. Sie muss sich

unbedingt aul3erhalb des Gefahrenbereichs befinden,-damit der Bediener nicht in diesen Bereich

eindringen kann, bevor die Maschine vollstandig stillsteht.

Eine Zweihandsteuerung besteht aus zwei-Teilen;

* Einem Bedienpult mit zwei Betatigungselementen, die so konzipiert sind, dass unbedingt beide
Héande verwendet werden muissen.

» Einem Steuerkreis oder Sicherheitsschaltgerat (verbunden mit dem Bedienpult), das sich unbedingt
in einem Schaltschrank befindenmuss.

Synchrone Betitiqung

Die Zeitspanne zwischen dem ersten und dem zweiten Signal der beiden Betatigungselemente muss
kleiner als 500 ms sein.

Re-Initialisierung des Ausgangssignals
Das Loslassen eines einzigen Betatigungselements bewirkt die Unterbrechung des Ausgangssignals,
die Reinitialisierung ist nur moglich, wenn beide Betatigungselemente losgelassen wurden.

4.4.5. Wesentliche harmonisierte Normen in bezug auf die Sicherheit

EN 292-1/2 Sicherheit von Maschinen EN 418 Sicherheit von Maschinen
Grundbegriffe NOT-AUS-Einrichtungen
Allgem. Gestaltungsleitsatze Funktionelle Aspekte

EN 60 204-1 Sicherheit von Maschinen pr. En 1088 Sicherheit von Maschinen
Elektr. Ausristung von Verriegelungseinrichtungen
Maschinen Bewegliche Schutzeinrichtungen

pr. EN 954-1 Sicherheit von Maschinen pr. EN 574 Sicherheit von Maschinen
Sicherheitsbezogene Teile Zweihand-
von Steuerungen Schalteinrichtungen
Tabelle der Risiken und
Kategorien

Auf den nachsten Seiten finden Sie einige Erlauterungen zur Erdschluss-Sicherheit einer SPS-Anlage.
Ebenso sind Anschlussmaglichkeiten fiir die Stop-Kategorie 0 dargestellt, aus denen Sie entnehmen
koénnen, dass einige Verriegelungen nicht dem SPS-Programm Uberlassen werden dirfen.
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4.4.6. Erdschluss im isolierten Netzsystem

Isolationsfehler
hinter dem (n)
Schalter(n)

S1

—| PE

EO0.0 | E0.1 | EO0.2 | EO0.3 | EO0.4

L Interne |;
N SPANNUNGS-
VERSORGUNG
24V -

L1 | A4.0 | A4 | A4.2 | A42

s

Isolationsfehler
der +Leitung

Ohne Isolationsiiberwachung wird ein Isolationsfehler gegen Erde an keiner Stelle erkannt und ist
praktisch noch unschadlich. Entsteht aber zusatzlich ein Isolationsfehler auf der jeweils anderen
Tasterseite, wird der Taster durch die doppelte Erdberihrung Uberbrickt.

Der Uberbriickte <EIN>-Taster S1 schaltet die Anlage ungewollt ein. Der iberbriickte <AUS>-Taster
S2 verhindert das Ausschalten der Anlage. Beides sind evtl. todlich wirkende Fehler!

Abhilfe schafft nur die Erdung der -Leitung der Steuerspannung bzw. deren Anschluss an PE des
Netzes, weil dann beim ersten Isolationsfehler der +Leitung - egal, ob vor oder hinter dem Schalter -
aus dem Erdschluss ein Kurzschluss wird und die Sicherung des Netzgerates die Steuerspannung
abschaltet. Evtl. kann auch noch extern in die +Leitung eine angepasste Sicherung gesetzt werden, so
dass die Spannungsversorgung der SPS erhalten bleibt und nur die Eingdnge spannungslos werden.

I

Feste Erdverbindung, bzw.

PE-Anschluss

S1 S2 7[
EO.0 EO.1 EO.2 EO0.3 EO.4
1" Interne +
— N SPANNUNGS-
VERSORGUNG
—1 PE 2av [-]
L1 A4.0 A4 A4.2 A4.2
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4.4.7. Anschluss einer SPS (Lastspannung: 230 V)

L1
N
PE
|::| Verriegelung AUS EIN  Quittierung
NOT-HALT ?L---\ usw.
CI'\/']L E4.0 | E4.1 | E4.2 | E43 | E44
K B Interne t
N SPANNUNGS- 24 V
VERSORGUNG -
AUS }----ZL PE SPS |_
| L1 A4.0 A4 A4.2 A4.2 ERDSCHLUSS-
EIN |--- K1A SCHUTZ
K3 ZL K2 ZL
7B AUSGANGS-
= K2 K3 VERRIEGELUNG
GRENZTASTER
O"'ZL Abschaltung der
SPS-Ausgangs- LINKS RECHTS
spannungen LASTSCHUTZE
Uberstrom
i
Sicherheit
K1A
E... | E43 | Ed44 | E... Aus Sicherheitsgriinden reicht es nicht aus, einen Ausgang durch das
Verknupfungsergebnis (VKE) des Programms einzuschalten. Die Elektronik
konnte z. B. durch Uberspannung schadhaft werden, d.h. die Endstufen
PROGRAMM werden leitend und die Schiitze wiirden beliebig einschalten.
Deshalb wirkt das VKE nicht direkt auf den Ausgang, sondern schaltet
innerhalb der SPS einen Kontakt, der in Reihe zum &uf3eren Sicherheits-
VKE Schitz liegt.
Die Lastkreisspannung wird Gber den Kontakt des Sicherheitsschiitzes K1A
an die entsprechende SPS-Klemme geschaltet. Wenn K1A abfallt, kann
L keine Schaltspannung an den Lastschitzen liegen, auch wenn das
Programm-VKE "1" ware.
NETZ|A4.0 |A4_1 |A .....

Prinzipdarstellung

Abschaltbare Ausgange

(Ausschnitt)

Aufgabe: Die Spulenspannung der Motorschitze soll 24 V_ betragen. Die Spannung wird der SPS
entnommen. Andern Sie die Schaltung (ohne Sicherheitsverlust!).
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Anschluss einer SPS (Lastspannung: 24V )

L1

N

PE

Verriegelung  AUS EIN  Quittierung
|::| K1A |___ ‘ K3
NOT-HALT |_"
q'\/']L E4.0 | E4.1 | E4.2 | E4.3 | E4.4
1" Interne IL—
N SPANNUNGS-
VERSORGUNG 24V
AUS }----ZL PE| SPS -] —=
—| + | A4.0 | A4 | A4.2 | A4.2
EIN |--- K1A
K37L K27L
z.B. K1A K2 K3
GRENZTASTER
O"_ZL LINKS RECHTS
LASTSCHUTZE
Uberstrom Abschaltung der
SPS-Ausgangs-
L spannung
Sicherheit
K1A
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4.5. Praxis: Programmoberfliche von TrySim

_ﬁ TrySim - Professional - F_Band 1

Projekt Bearbeitenn Arnlage Grafik SPS  Apsicht  Fenster  Hilfe MenUIeISte

i Grafik1 - XY Draufsicht

@ © . P
B1_EIN B2_EIN Grafikfenster
ol o )

B

HOT-AU3

@/ @ @

Band A Band_2~ Band_3

Editierfenster |

Fiirderband_z |

rideband | "Maschine”

Firderband_3

Symboltabelle

Murmmer | Symbal

|Adresse )

HS_LED
LED_B1EIN
LED_B1aUS
LED_EZEIN
LED_E2AUS

A

0.0

3D-Ansicht

Sie kdnnen die verschiedensten Teilfenster gleichzeitig darstellen, aber immer nur in einem zur Zeit

arbeiten.

Aktiviert wird ein Teilfenster, indem man mit der linken Maustaste irgendwo in das gewtinschte
Teilfenster klickt. Die Kopfzeile dieses Fensters ist dann blau dargestellt.
Je nachdem, ob das Grafik- oder das Editierfenster aktiv ist, &ndern sich hinter einigen Menutpunkten

die Untermendis, bzw. die Icons der Symbolleiste andern sich.

<Bearbeiten> <Ansicht>
Bearbeiten  Anlage  Grafik Bearbeiten &nlage  Grafik &pzicht  Eenster  Hilfe Ansicht  Fenster  Hilfe
Edit Metzwerk wiederherstellen v Sumbolieiste AL
v Statusleizte = FUP
K.opieren Meuesz Metzwerk, : : KOF
Einfiigen Metzwerk auzzchneiden Dimension b S
G 2 Stark Vergrabern ymbolFEne Larseiung
Laschen Netzwerk kopieren e Symbolinfarmation
Drehen Metzwerk einfligen BIOrassem
Werkleinerm v Spmbolleiste

Alle Kinder markieren
Alle markieren

In Bildmitte anzeigen

Editierfenster

Grafikfenster

£00m anpazsen
Eenster anpazzen

v Statuzleiste

Opti
M arkigrung urnkehren Altraltar .
Auzblenden Optionen Editierfenster
Kinder ausblenden
Einblenden .
Grafikfenster
kit Kindern einblenden
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4.6. Ubersicht iiber die Schaltflichen / Icons

—»1) Projekt 6ffnen
—p 2) Alles speichern

— 3) Anlage bearbeiten )
4) Bausteine 6ffnen @II * ﬁ'
—>

Immer sichtbar
7) Anlage-steht (zum Starten driicken)

5) Symbole / Adressen
—»/ 6) Elementbaum 9) langsamer. $ $ 10) schneller

=g -m-g5

oY

8) Anlage in Betrieb (zum Stoppen driicken)

Grafikfenster aktiv

Je nach aktivem Fenster werden verschiedene Icons angezeigt

> 11 Ansichtsrichtung andern

» 12) MaRstab andern

» 14) LED

)
)
» 13) Neues Element
)
3)

Bedienelemente

’—b

[t

= @ o

ad

Editierfenster aktiv

16) Teilfenster AWL

17) Teilfenster FUP

18) Teilfenster KOP

- Je nach gewahlter Sprache werden verschiedene Icons angezeigt

C} “op

” g = > 19) Baustein beobachten (gleichzeitig Anlage einschalten)

\_>20) Baustein tGbertragen

ECG

|de = = | & >= 4 < srRRs

21) RS-FF (setzdominant)

22) SR-FF (ricksetzdominant)
23) Negation

24) zusatzlicher Ein- o. Ausgang

p 25) ODER
p 26) UND
p 27) FUP-Elemente

=5

28 +rH0T =

\—> 28) Zusammenfihrung
29) Verzweigung

30) Spule / Zuweisung
p 31) "0"-Abfrage
p 32) "1"-Abfrage
p 33) KOP-Elemente
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4.7. Anlegen eines neuen Ordners

Sie kdnnen sich mit dem Windows-Explorer an beliebiger Stelle einen neuen Ordner fiir lhre eigenen Projekte
anlegen. Sie kénnen den neuen Ordner aber auch direkt aus TrySim heraus erstellen, wie gleich erlautert wird.

Laden eines Projektes

Wahlen Sie das entsprechende Ausgangsprojekt mit einem Doppelklick aus. Die Projektdateien sind dann im
rechten Feld der Maske "Projekt laden" zu-sehen.

Piojekt laden

TrSimtorlagen'. |F_Band

Arlage SAN vd
(== Programme Anlage.tmp
(= TreSim 0B1.57
(= Yorlagen Prik.arm.rtf
Frojekt.ini
Fropz.Cpu |
-
Ausgangsprojekt IS  uero 2 =
mit Doppelklick
offnen.

HNetzwerk.

Abbrechen

Ul

4.8. Speichern eines neuen Projektes

Falls Sie ein bestehendes Projekt oder eine Projektvorlage in ein anderes Verzeichnis kopieren wollen,
kénnen Sie das mit den bekannten Maglichkeiten im Windows-Explorer tun, oder den Vorgang unter TrySim
direkt abwickeln.

Ein Projekt, das Sie unter TrySim speichern wollen, muss bereits gedtffnet sein.

Wahlen Sie unter <Projekt>|<Speichern unter...>,

schlieen das gedffnete Verzeichnis mit Doppelklick auf <TrySim>,
wahlen dort ein gewlinschtes Verzeichnis mit Doppelklick oder
tragen oben rechts hinter dem Fenstertext ein: \ <Dateiname> und
quittieren mit <OK>.

<Dateiname> steht stellvertretend fiir einen beliebigen Projektnamen.

e Falls Sie einen neuen Ordner fir ein neues Projekt gleichzeitig anlegen wollen, tragen Sie hinter dem
Fenstertext ein: \<Ordnername>\<Dateiname> und quittieren mit <OK>.

Projekt speichern unter
c:\ngramme\|Try5imeL|\Pmbel Vergessen Sie bitte nicht das
mmn

= in “DEISREG ISR - erste "\

[ Programme _ISREG3Z.DLL —
B TiySim 40COMUPD.EXE -
£ IECFuncs Anfanger.cht
calib Anfanger. hlp
7 Projekt_MEU Anlage.tmp LI i
£ Sonderbausteine o E:'xF'n:ugramme'xTr_l.Jﬁlm'\lNELl
£ Yorlagen IIEI o [buera_2] ;l

= Ch
=, Frogemme ERGEBNIS

(== TrwSim

Projekt "PROBE"
im Ordner "NEU"

Metzwerk

Abbrechen

pik
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4.9. Kurzanleitung zum Testen eines fertigen Projektes

Beispiel: Ordner: <Lésungen>, Projekt: <Fiir Anfanger>

Die ausfihrliche Beschreibung folgt auf der nachsten Seite.

Das Programm TrySim startet normalerweise mit dem zuletzt ge6ffneten Projekt.
Sie kénnen wie folgt wechseln:

Klicken Sie auf <Projekt> und dann auf <Offnen>.

Falls der Programmexplorer irgend ein Verzeichnis anzeigt, wahlen Sie - falls Sie bei der
Installation den Vorschlagen gefolgt sind - den Pfad Giber c:\Programme\TrySim.

Dort 6ffnen Sie z.B. das Verzeichnis <Lésungen> mit <LM>-Doppelklick und wahlen das Projekt
<Fiir Anfanger> mit <LM>-Doppelklick aus.

Offnen Sie, falls nicht sichtbar, <Grafik> und dann <Grafik 1 -XY-Draufsicht>.
Offnen Sie, falls nicht sichtbar, <SPS> und dann <Offnen> .

Markieren Sie OB1 (wird blau) und bestatigen mit <OK>.

Klicken Sie in das Editierfenster (Kopf wird blau = aktives Fenster).

Zum Start der Simulation und zur gleichzeitigen Kontrolle der Pegel im Editierfenster klicken Sie
auf das Auge-lcon.

Betatigen Sie im Grafikfenster die Schalter und beobachten Sie die Auswirkungen.

Wahlen Sie im Grafikfenster mit dem Scrollbalken weitere Netzwerke aus und stellen Sie im
Editierfenster das dazugehorige Netzwerk mit den Pfeiltasten am rechten Fensterrand ein.
(Notfalls verschieben Sie bitte das Editierfenster so, dass der rechte Fensterrand mit den
Pfeiltasten zu sehen ist. Wenn Sie das Fenster aus Versehen zu hoch im Hauptfenster
verschoben haben und nicht mehr die blaue Kopfzeile erreichen kdnnen, ist jedoch automatisch
ganz rechts im Hauptfenster ein neuer Scrollbalken erschienen, mit dem Sie Ihr Teilfenster wieder
"in Position" bringen kénnen).

Sie kdnnen jedes Teilfenster beliebig vergrofRern oder verschieben. Der Inhalt des Grafikfensters
I&sst sich mit der Lupe vergréRern oder verkleinern.

Sie kdnnen jedes Projekt jederzeit in der Windows-iblichen Weise verlassen.
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5. Projektarbeit

Projekt 0: Anwendungsiibung mit TrySim

Schwerpunkte: Grundverknipfungen

36

Zu Beginn dieses Kurses werden Sie mit einem bereits fertig erstellten Projekt - einer Auflistung vieler
Grundverknipfungen - an die praktische Arbeit und an-die Verknlpfungstheorie herangefihrt.
Dazu laden Sie bitte unter <Projekt>|<Offnen> aus dem) Verzeichnis <Lésungen> die Datei
<Fiir_Anfanger_1>, indem Sie die Datei mit/Doppelklick markieren und <OK> betatigen.

Projekt laden
C:%Programme’ T iySimtLosun énger_1
=\ Anlage. 54N
(= Programme Ob1.57
= TrvSim Prik.om. itf
[ Lasungen Projekt.ini
fam FU_Antanger 1 Props. Cpu
Symliste A5C
|EI o [buera_2] ;l
Ok |

Qv TrySim - Professional - Fur_Anfanger_1

Projekt  Bearbeiten Anlage Grafik SPS  Ansicht

#% Grahik1 - XY Draufsicht

Metzwerk 1

0 | 0 | @

ADD

E 0D E_.1

Metzwerk 2

Lo o] e

E 0.2 ED3 A0

Fe

Es oOffnet sich das rechts dargestellte Fenster, das als Ausschnitt abgebildet ist. Wenn das Stop-Icon
blau markiert ist, kdnnen Sie sofort das erste Netzwerk testen. Sonst miissen Sie das Start-Icon links
daneben (das Dreieck) betatigen. Sie sehen 2 Taster und eine LED, die einem Verkniipfungsausgang

zugeordnet wurde.

Wie die beiden Taster verknlpft sind, sehen Sie im Editierfenster.

gl OB 1 Metzwerk 1 UND - Schaltung

Adresse | Deklaration| Hame Typ Anfangswert

UMD - Schaltung
Drer Auzgang wird nur eingeschalten, wenn sowohl
Eingang 1 und Eingang 2 eingeschaltet sind.

I einen Schalter 2u betdtigen, miizsen Sie mit der Maus auf ihn klicken. Wenn Sie
nioch mal klicken, wir er wieder ausgeschaltet.

" eiter unten gibt ez auch Taster, die sehen genauso aus, werden aber nur solange
betatigt, wie Sie die linke Maustaste festhalten.

In jedem Netzwerk finden Sie einen
zugehoérigen Kommentar, so dass Sie ohne
weitere Anleitung jedes Netzwerk erklart
bekommen und ausprobieren kénnen.

Die Programmiersprache ist Uber die
entsprechenden Icons umzuschalten.

(=T -

-

Durch rote Leitungsfiihrung in FUP und KOP
koénnen Sie die "1"-Pegel verfolgen, wenn Sie
das Auge-Icon einschalten.
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Falls das Fenster nicht zu sehen ist, kénnen Sie es éffnen mit <SPS>|<Offnen>. Dort markieren Sie
bitte <OB 1> und driicken <OK>.

Mit dem Scrollbalken am Grafik1- Fenster kdnnen Sie die weiteren "Anlagen" erreichen. Die
zugehdrigen Netzwerke sind mit den Buttons rechts im Editierfenster zu wahlen.

/\
[—
E0.O E0.1 0.0 g\
| || | | |
I 11 11 ': :' 1
;/
115 o1 | :

Damit Sie die Darstellung in den Sprachen AWL, FUP und KOP auch ohne PC besser vergleichen
kdnnen, sind alle Netzwerke auf den folgenden Seiten noch einmal zusammenhangend und in allen
Sprachen aufgefuhrt.
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Vergleichen Sie das Projekt: <Fiir_Anfanger>

im Verzeichnis <L6sungen>

Sie kdnnen die Sprachen umschalten.

Bl

e

KQR

38

Sie kdnnen mit <Fir_Anfanger_V> im Verzeichnis <Vorlagen> die-Schaltungen selbst nachbauen. Die
Anleitung erfolgt allerdings erst in den nachsten Projekten;-in denen das Editieren erlautert wird.

OB 1; Netzwerk 1: UND - Schaltung (vgl. TrySim-Hilfe |<Index> ,,Und")

Der Ausgang wird nur eingeschalten; wenn sowohl Eingang 1 und Eingang 2 eingeschaltet sind.

AWL:

ncc
>mm

0
0.
0

oL o

Programmier- E0.0 E0.1 A0.0
Sprache KOP | | } | | i I
Programmier-
Sprache FUP 0.0 — &
FO0.1 = A0.0

OB 1; Netzwerk 2: ODER - Schaltung

(vgl. TrySim-Hilfe |<Index> ,,Oder")

Der Ausgang wird eingeschaltet, wenn entweder einer oder beide Eingange eingeschaltet sind.
Naturlich kbnnen auch mehr als 2 Eingange ODER verknipft werden.

eXe)
>mm
ocoo
Dw o

OB 1; Netzwerk 3: Exclusives ODER (XOR)

(vgl. TrySim-Hilfe |[<Index> ,,X*)

Der Ausgang wird eingeschaltet, wenn einer der Eingange eingeschaltet ist, aber nicht wenn beide

Eingange geschaltet sind.

Dieses Netzwerk Iasst sich nicht in KOP darstellen. Im nachsten NW ist gezeigt, wie diese Funktion

dennoch in KOP programmiert werden kann.
Wenn die XOR-Box mehr als 2 Anschlisse hat, wird der Ausgang dann eingeschaltet,
wenn eine ungerade Anzahl von Eingangen auf EIN ist.

HOR

X< X

>mm

Soo
N o »
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OB 1; Netzwerk 4: EXCLUSIVES ODER, in KOP darstellbar

Hier ist zum ersten mal von Offnern Gebrauch gemacht worden. Durch einen Offner-Kontakt
flieRt der Strom, wenn der Eingang NICHT eingeschaltet ist.

EZ2.1 EZ2. 0 Al1.0 UE 21
/| It (1 — oV E 20
EZ2.1 EZ2. 0
1/ | UNE 2.1
UE 20
=A 10
EZ.1 —'T
E2.0 o »=1
|
—
E2.1 —o &
E2.0 |_ = A1.0

OB 1; Netzwerk 5: Negation

Durch eine Negation wird aus dem Signal "0" eine "1" und umgekehrt.
In KOP entspricht dies einem Offner, der durch das Symbol --|/|-- dargestellt wird.
In FUP wird sie durch einen kleinen Kreis gekennzeichnet.

EZ & AD .7 UNE 26
| I {— =A 07

[
E2 . & ?-Sc = A0.7

OB 1; Netzwerk 6: ODER vor UND

Beachten Sie, dass in KOP der Strom anders als in tatsédchlichen Schaltungen
immer nach rechts flie3t, nie nach links. In diesem speziellen Fall macht es keinen
Unterschied, in manchen gréReren Netzwerken schon.

E0 & E0.7 a0 U(
|} || ¢ — O E 06
E1.0 Ei1.1 OE 10
[ ] | )
U(
O E 07
ED . & — =1 OE 11
E1 0 i )
= A 03
E0. 7 —s=1
E1.1 = 4013
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OB 1; Netzwerk 7: UND vor ODER

E1l1.2 E1.3 a0 4 UE 1.2
!} | {3 I UE 13
Ell.lal ElI.IS %)
UE 14
UE 15
=A 04
E1.2 —
E1.3 »=1
El1.4 — &
E1.§ | = a0.4

OB 1; Netzwerk 8: FlipFlop mit vorrangigem Riicksetzen ( TrySim-Hilfe |<Index> ,,Flip-Flop“)

Der Setz-Eingang muss nur einmal kurz eingeschaltet werden, das FlipFlop

bleibt dann auf "1", bis der Rucksetzeingang eingeschaltet wird.

Wenn beide Eingange eingeschaltet sind, dominiert der untere (hier R).

Warum das so ist, erkennt man, wenn man sich dieses NW in AWL anzeigen |asst.

Der Ausgang A 0.5 wird zwar zuerst gesetzt, aber dann wieder zurliickgesetzt.

Wenn in einem SPS - Programm ein Ausgang gesetzt wird, bedeutet das NICHT,

dass das daran angeschlossene Gerat (in diesem Fall der Leuchtmelder) sofort
eingeschaltet wird. Sondern es wird zunachst nur ein Bit im Speicher, dem Prozessabbild
Ausgange (PAA), gesetzt. Erst am Ende eines Programmzyklusses wird der Zustand
des Bits dann auf die Klemme (bertragen, die mit A 0.5 beschriftet ist.

A0 .G
Fi L UE 16
I I'l 5 ak S A 05
f 1
E1.7 UE 17
| | | E R A 05
NOP 0
AD.C
El. 6 —5
E1.7 — R ] o
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OB 1; Netzwerk 9: FlipFlop mit vorrangigem Setzen

Dieser Typ wird haufig verwendet, um Stérzustande zu speichern. An den Setz-Eingang
kommt das Signal, an dem die Stérung erkannt wird, z.B. eine Motorschutzschalterabfrage,
und an den Rucksetz-Eingang der Taster "Storung quittieren. Da das Setzen vorrangig ist,
ist sichergestellt, dass die Storung erst dann quittiert werden kann, wenn sie behoben ist.
Verwendet man hierfir das FlipFlop aus dem vorherigen NW, kommen die Bediener

von Maschinen tatsachlich auf die Idee, den Taster "Storung quittieren" mit einem
Streichholz festzuklemmen, damit es-irgendwie weitergeht. Die Folgen kann man sich
ausmalen.

A0 & UE 22
1 E2|'|2 B R A 0.6
J— ur UE 23
g I} = S A 06
NOP 0
an e Hier erkennen Sie gut, dass der
: Setz-Befehl nach dem "R"-
E2.2 —E Befehl kommt und somit
dominiert. Es wird immer die
B2.3 & 4r letzte giiltige Verkniipfung an
den Ausgang geschickt.

OB 1; Netzwerk 10: Selbsthaltung

Diese exakte Nachbildung der Signalspeicherung mittels eines Schiitzes, das sich Uber
einen seiner Kontakte selbst halt, wird i.A. nicht so haufig wie die FlipFlops verwendet.
Wir haben sie hier trotzdem aufgefihrt, weil sie sehr schon zeigt, dass man beim
Programmieren sehr genau dariber nachdenken muss, ob ein Eingangssignal durch
"Spannung ein" oder durch "Spannung aus" dargestellt wird.

Wer einmal eine Selbsthaltung mit einem Schitz aufgebaut hat, wird zu diesem NW
zunachst sagen: das ist falsch, zum Ausschalten muss ein Offner verwendet werden!
Es ist auch ein Offner verwendet worden, aber in der Anlage, nicht im Programm.

E?. 4 E2 .5 A1.1 UE 24
| /| I ¢ — U(
1.1 OE 25
| OA 11
)
=A 11
E: 4 — &
E2 .G — x=1
Al1.1 = Al1.1
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OB 1; Netzwerk 11: Einschaltverzégerung

(vgl. TrySim-Hilfe |<Index> ,,SE*)

In der Automatisierung kommt es sehr haufig vor, dass ein Eingangssignal erst ausgewertet
werden soll, wenn es eine bestimmte Zeitlang ansteht.
Damit der Melder leuchtet, miissen Sie den Taster E 3.0 anklicken und festhalten.
Sowie Sie den Taster loslassen, erlischt der Melder.

Auf dem Oszillographen sehen Sie die ablaufende Zeit.

T1
E3.0 TI-1- Al .2
— EN 0 ¢ —
SET#1S 1T DT —HITE
DEZ 77

—R

T1
E3.0 1Ein-Verz
SLTH#1S 1 TW DU W&

LEZF??

e _R 0 = Al

UE 30
L S5T#1S
SET 1
NOP 0
LT 1

T MW 6
NOP 0
Ut 1
=A 12

OB 1; Netzwerk 12: Ausschaltverzégerung

(vgl. TrySim-Hilfe |<Index> ,,SA“)

Diese kennt jeder aus dem taglichen Leben: Treppenhausbeleuchtung.

T2
E2 .7 -1=1T Al .3
— EN ] { —
SOTHES 1TH DT —HWT4
DEZ —77
—-F
T2

E2 .7 1hu=—Verz
SOT#HES 1T DU M4

DEZ 2%
779 1E ] Al 3

UE 27
L S5T#5S
SAT 2
NOP 0

L T2

T MW 4
NOP 0
UuT 2
=A 13
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OB 1; Netzwerk 13: Zeit als Impuls

(vgl. TrySim-Hilfe |<Index> ,,SI“)

Hier bleibt der Leuchter eingeschaltet, solange Sie auf den Taster klicken, aber héchstens

UE 3.1
L S5T#3S
SIT 3
NOP 0
LT3

T MW 2
NOP 0
UuT 3
=A 14

3 Sekunden.
T3
E3.1 1 — Al d
— EH Q a |
SET#3S 1TW DT —Hw2
DEZ 77
—R
T3
E3.1 1 Impuls
SOLTH3IS 4 TW DTl (M2
DEZ 7?7
79 1R Q = Al 4

OB 1; Netzwerk 14: Zeit als verlangerter Impuls

(vgl. TrySim-Hilfe |<Index> ,,SV*)

Hier wird der Leuchter bei Betatigung des Tasters immer fir 2 Sekunden lang eingeschaltet,

unabhangig davon, ob der Taster klrzer oder langer betatigt wird.
Sie kdnnen den Leuchter trotzdem langer leuchten lassen, indem Sie den Taster wahrend
dieser 2 Sekunden kurz loslassen und dann wieder betéatigen.

UE 32
L S5T#2S
SVT 4
NOP 0
LTA4

T MW 0
NOP 0
Ut 4
=A 15

T4
Ez. 2 1 -V 415
I | EN Q ( )—
SET#2S 1T DU —Mwa
DEZ 7?7
—E
T4
E3.2 AV-Impuls
SETHZS T Dl | MW
DEZ|T?

9 1k 0 = h1.5
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OB 1; Netzwerk 15: Flanken-Erkennung (vgl. TrySim-Hilfe |<Index> ,,FP“ bzw. ,,FN“)

Gelegentlich ist es nutzlich ein Signal zu haben, das nur ganz kurz genau in dem

Moment ansteht, wenn ein Eingang gesetzt wird. Dazu gibt es die Flankenerkennung.

Sie verwendet einen zusatzlichen Speicher (Merker genannt)in dem der, Zustand des
Eingangs beim letzten Zyklus gespeichert wird. Nur dann,'wenn der Eingang im letzten
Zyklus "0" war und er in diesem Zyklus "1" ist, ist/derAusgang.der Elankenerkennung "1".
Dann wird der Merker auf "1" gesetzt. Im ndchsten Zyklus sind dann Eingang UND Merker
auf "1", also ist der Ausgang der Flankenerkennung wieder "0".

Um die Funktionsweise der Flankenerkennung gut zu sehen, sollten Sie die Simulations-
geschwindigkeit mit der Schildkrote verringern.

UE 34
E3. 4 M3 .0 Al .6 FPM 8.0
I | | { P i —] =A 16

Ma.0
E3 .4 —I[ P ]— = 41 .6
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Projekt 1: 3 Férderbénder
Schwerpunkte: Verknipfung mit UND, ODER; Selbsthaltung.

Das folgende Projekt soll Sie schrittweise an die Losung einer praktischen Aufgabe heranfiihren.
Dafir ist bereits ein Simulationsmodell erstellt worden. Hier soll es-also nicht um den Entwurf einer
Modellanlage gehen, sondern um die Programmierung der erforderlichen Verknipfungen.

Aufgabe: Pakete sollen Uber eine grofiere Distanz beférdert werden. (Man konnte sich auch
Schuttgut vorstellen; dieses ist fitr die Simulation aber nicht geeignet).

Theoretische Erorterung der Aufgabe:

Rein praktische Griinde sprechen dafiir, die Gesamtstrecke in 3 Teilstrecken zu unterteilen: Aus der
Sicht des Elektrikers wiirde1 grofer. Drehstrommotor beim Volllast-Start das Versorgungsnetz
erheblich starker belasten, als 3 kleinere Motoren, die auch noch einzeln nacheinander eingeschaltet
werden kénnen. Im Normalfall-konnte man vielleicht dafiir sorgen, das Band leer anzufahren, aber
was passiert nach einem Not-Aus-Fall? Dann kénnen die Pakete (das Schittgut) nicht von Hand
entsorgt werden. Also: die Pakete sollen Uber 3 Teilbander transportiert werden. Dabei muss der
Projekteur die Aufgabe so umfassend verstehen und Verknipfungen vorsehen, dass unter keinen
Umstanden durch falsche Bedienung am Steuerpult unerwiinschte Zustande in der Anlage entstehen
koénnen:

Die Bander missen so verriegelt sein, dass kein Schittgut auf ein stehendes Band gefordert wird.
Also muss das letzte Band zuerst anlaufen, dann folgt das mittlere Band und zum Schluss das erste.
Um den erneuten Sanftanlauf (Leerlauf) zu erméglichen, muss beim Ausschalten daflir gesorgt
werden, dass die Motoren in umgekehrter Reihenfolge stoppen: zuerst das vordere Band, dann das
mittlere und zum Schluss das hintere Band. Im Stérungsfall (Uberlast oder Not-Aus) soll die gesamte
Anlage sofort stehen.

Um aus dieser Aufgabe ein SPS-Projekt mit Grundverknipfungen aus UND- und ODER-Gattern zu
machen, wird von einem Steuerpult ausgegangen, in dem fiir jedes Band ein separater Ein- und
Austaster vorhanden ist. Eine nicht unterwiesene Person kdnnte zwar beliebig auf den Taste(r)n
"klimpern", die Anlage duirfte aber trotzdem nur in der vorstehend beschriebenen Reihenfolge
reagieren.

Zur Praxis mit TrySim:

Starten Sie bitte das Programm TrySim.

Offnen Sie fiir die Projektierung im Ordner <Vorlagen> das Projekt <F_Band_V> durch Doppelklick
auf die gleichnamige Zeile im Auswahlfenster. (Haben Sie auch das richtige Verzeichnis gewahit?).

Im rechten Fenster erscheint grau eine Reihe von Dateien, um die Sie sich nicht kimmern mussen.
Quittieren Sie statt dessen mit <OK>.

Um das jetzt gedffnete Projekt als weitere Vorlage unbenutzt zu erhalten, sollten Sie hiervon eine
Kopie mit anderem Namen anlegen:

Wabhlen Sie bitte unter <Projekt> den Punkt <Speichern unter...>.

Projekt speichern unter B

c:&programme\trysim\leine Frojekte\Farderbander

=,
(= programme

(= trysim

Jetzt haben Sie ein "eigenes Projekt".

In aller Regel erscheint zumindest das oben erwahnte "Steuerpult” und die Bandanlage. Falls nicht,
offnen Sie bitte das Menu <Grafik> und wahlen dort <XY-Draufsicht>. Sie kénnen das Fenster zwar
mit der bekannten WINDOWS-Technik vergroRern, aber der Inhalt wird dadurch nicht im Mafstab
angepasst. Besser geht es, wenn Sie aus der Icon-Leiste eine der Lupen anklicken. Dann vergrofert /
verkleinert sich die Anlage mafstablich.
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Sie sehen die Ein- und Austaster, den Not-Aus-Taster und einen Hauptschalter (SchlieRer), der
stellvertretend fiir die Uberstromauslésung der Motoren steht. Dieser Uberstromausléser muss fiir den
Betriebsfall von Hand ein- und im Stérungsfall ausgeschaltet werden.

Die Bandanlage ist in der Draufsicht dargestellt. In der 3D-Ansicht unter <Grafik> sehen Sie, dass das
"Magazin", aus die Pakete entnommen werden, Uber dem Band 1 angeordnet ist. Von dort fallen die
Pakete auf das Band. Am Ende von Band 3 ist ein sogenannter Vernichter angebracht, der die Pakete
wieder verschwinden Iasst, damit es keinen Stau gibt. Diesen Vernichter missen Sie nicht
programmieren, d.h. nicht Gber einen Operanden ansprechen. Der Kontakt des Paketes mit dem
Vernichter reicht zum Ldschen aus.
Unter <SPS>|<Symboltabelle> kdnnen Sie die folgende Tabelle 6ffnen. Sie wurde schon vorbereitet,
damit Sie 1) mit einer fertig verdrahteten Anlage arbeiten kdnnen und 2) die Funktionen der
Operanden im editierten Programm direkt verfolgen kénnen.

Symbolische Adresse = Operand Datentyp Kommentar
HS_LED A 0.0 BOOL Hauptschalter-Pegel
LED_B1EIN A 0.1 BOOL Pegel Taster B1_EIN
LED_B1AUS A 02 BOOL Pegel Taster B1_AUS
LED_B2EIN A 0.3 BOOL Pegel Taster B2_EIN
LED_B2AUS A 04 BOOL Pegel Taster B2_AUS
LED_B3EIN A 05 BOOL Pegel Taster B3_EIN
LED_B3AUS A 0.6 BOOL Pegel Taster B3_AUS
LEDNOTAUS A 07 BOOL Pegel NOT-AUS-Taster
LED_B1 A 11 BOOL LED BAND 1

LED_B2 A 12 BOOL LED BAND 2
LED_B3 A 13 BOOL LED BAND 3

Band_1 A 21 BOOL Motor Forderband 1
Band_2 A 22 BOOL Motor Forderband 2
Band_3 A 23 BOOL Motor Férderband 3
PAKET A 25 BOOL Paketgenerator
Hauptsch E 0.0 BOOL Hauptschalter
B1_EIN E 0.1 BOOL Band 1 Ein (Schlieer)
B1_AUS E 0.2 BOOL Band 1 Aus (Offner)
B2_EIN E 0.3 BOOL Band 2 Ein (S)
B2_AUS E 04 BOOL Band 2 AUS (0)
B3_EIN E 05 BOOL Band 3 Ein (S)
B3_AUS E 0.6 BOOL Band 3 AUS (0)
NOT-AUS E 0.7 BOOL Taster NOT-AUS (O)
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Anschlussplan
Der Netzanschluss und die externe Sicherheitsabschaltung der Ausgange wurde wegen der
Ubersichtlichkeit nicht dargestellt. Hier soll es nur um das Verstandnis-fiir die relevanten Ein- und
Ausgangsbeschaltungen gehen, die in der realen Anlage fir das Programm wichtig sind.
SENSOREN Aktfoll_'enh
symbolische symbolische
STEUER- Darstell
Darstellung SPANNUNG arstellung
H1
Hauptsch 's0S- | goo A1.1 —(X)— LED B1
T H2
B1_EIN SL N BT A1.2 —(X)— LED_B2
H3
B1_AUS 211 E02 A3 X | LED B3
- SPS
B2_EIN 7 E0.3
S4 T K1
B2 AUS T Eoas A21 = | | BAND_1
T K2
B3_EIN =27 1 k05 A22 2 | | BAND_2
S6 T K3
B3 AUS T Eos A23 | | BAND 3
S7TT
NOT_AUS L EQ.7 .
w
& &
Z Z
:< =<
) O
Z %)
o 2

Die zusatzlich im Steuerpult und in der Symboltabelle aufgefiihrten Anschliisse A 0.0 bis A 0.7 werden
nur fur die Simulation programmiert und "angeschlossen". Sie sollen nur verdeutlichen, welche
Spannungspegel an den Tastern im betatigten und unbetatigten Zustand anliegen.

Der Ausgang A 2.5 kommt in der Praxis auch nicht vor. In der Simulation muss allerdings von
irgendwo her der Befehl kommen, dass ein Paket angeliefert werden soll. Der Ausgang A 2.5 ist fur
den Paketgenerator gewahlt worden, d.h., wenn dort eine logische "1" anliegt, wird ein Paket erzeugt.
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Die den Tastern zugeordneten Kontroll-Lampen (oder LEDs) sollen nicht den Betriebszustand der
Bander anzeigen, sondern die Spannungspegel der Eingangsklemmen der SPS, an denen die Taster
angeschlossen sind. Dadurch soll verdeutlicht werden, welche Spannungspegel abgefragt bzw.
programmiert werden sollen. Die LEDs der <EIN>-Taster (Schliel3er) leuchten, wenn die Taster
betétigt werden, die der AUS-Taster (Offner) im unbetétigten Ruhezustand.

Sollte kein weiteres Teilfenster zu sehen sein (oder wenn ‘es"plotzlich verschwunden zu sein scheint),
kénnen Sie die gewlinschten Fenster GUber Befehle der Mendileiste-6ffnen.

Im Augenblick interessiert naturlich das Fenster, in dem Sie programmieren wollen. Dazu klicken Sie
bitte in der Meniizeile auf <SPS> und wahlen/dort <Offnen>. Sie finden dort immer den OB1. Hier
steht das Hauptprogramm. Dies ist der Baustein, derjedes Mal aufgerufen wird, wenn die Simulation
der Maschine abgeschlossen ist. Wenn der OB 1 bearbeitet worden ist, wird wieder die Simulation der
Maschine gestartet. Ublicherwéisé werdenim OB 1 hauptséchlich Funktionen und Funktionsbausteine
aufgerufen, Sie kénnen aber' im™OB-1 auch ganz normal programmieren. Kleine Programme, die keine
Strukturierung benétigen, werden vollstandig im OB 1 programmiert, der dann der einzige Baustein
des Programmes ist. (Vertiefen Sie dieses Thema in TrySim unter <Hilfe>|<Index> "OB").

SPS  Ansicht Fenster  Hilfe % Baustein offnen

N I N |

|ﬂ- 0B

Qffnen

MHeu affnen 3

Klicken Sie bitte auf <OB1> im Fenster (OB1 sollte dann blau unterlegt sein) und bestatigen mit
<OK>. Es wird lhnen das 1. Netzwerk angezeigt.

Warum leuchten die LEDs z.T. schon, wenn Sie das Start-lcon betatigen? Es wurden schon einige
Netzwerke fur die Pegelanzeige angelegt. Ein Netzwerk besteht immer aus der Abfrage mindestens
einer Adresse (eines Operanden) und der Zuordnung zu einer anderen Adresse.

In einem Netzwerk kann immer nur eine Ausgangsadresse zugewiesen werden, es sein denn, es
liegen mehrere Ausgange direkt parallel.

Dazu spater.

In der Projektvorlage startet dieses Netzwerk in der Programmiersprache KOP. Sofern Sie irgendwo in
dieses Programmierfenster geklickt haben (und der Fensterkopf blau ist [= aktives Fenster, auf das
sich alle Befehle beziehen sollen]), sind in der Icon-Zeile die Icons fir die Sprachenwahl (AWL, FUP

START

und KOP) zu sehen. Sie kdnnen hier jetzt ganz einfach auf ein anderes Sprach-Icon driicken

und die Ubersetzung im Editierfenster beobachten. ‘ @ i

Im Netzwerk 1 wird nur ein Eingang abgefragt. Hier handelt es sich also nicht um eine logische

Verknlpfung, sondern nur um eine Zuweisung unter einer bestimmten Bedingung, namlich wenn am
Eingang eine logische "1" anliegt.

i Dieser Bereich enthalt nur
Zuweisung der Kontrollleuchte "Routinedaten". die fiir den

Programmablauf wichtig sind,

EJ E 0.1 AWL HDERE Ce LY  aber niemals geandert werden.
= A 01 Adresss | Deklaration| Many Sie kénnen das Teilfenster
Moo Jtemp 97 zuschieben.
1.0 tenp OB1_SCANC
iili OB 1 Netzwerk 1 Zuweisung de 2
I Iéa;;;;l ;E ;E;iaal arme Zuweizung der Kontrolleuchte
IZuweisung der Kantralleuchte FUP
KOP

EO.1 A0.1

I H - I E0.1 —| & }—' = ‘AD.I
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Im FUP fallt auf, dass der Eingang auf ein UND mit nur einem Eingang gefiihrt wird. Das Symbol
wurde so gewabhlt, weil es kein Symbol fir nur eine Eingangszuweisung gibt. Ein Eingang kann aber in
einer SPS prinzipiell nicht ohne Verknipfung auf einen Ausgang gefiihrt werden. Deshalb hilft man
sich, indem man ein normales UND oder ODER in das Netzwerk legt und einen markierten Eingang
mit der <Entf>-Taste I6scht.

Dass die "Steuerung" schon arbeitet, lasst sich bereits testen:\Wenn das Editierfenster aktiv ist
(blauer Kopf), kdnnen Sie oben das Auge-lcon anklicken. Falls vorher die Anlage ausgeschaltet
war, werden Sie gefragt, ob Sie jetzt starten wollen. Kicken-Sie getrost’auf <OK>. Dadurch springt
das Start-lcon um und gleichzeitig wird - bei FUP\und KOP -/im Editierfenster das "1"-Potenzial

durch rote Linien dargestellt.

Hilte 4
= IREE R

il OB 1 Netzwerk 1 Zuweisung (

i OB 1 Metzwerk 1 Zuweizung der

I I.-'l'-.dresse I Deklaratiu:unl I ame I

Sumeizung der Kantrolleuchte

=10 x|
[ TadresselDeklartionlName "LED_B1EIN
IZuweisung der Kontrolleuchte "Ell_lEIN" "
I 11 ¢
E0.1 A0.1

I 1| ( )—

Symbolische Darstellung

In obiger Liste der symbolischen Adressen (Symboltabelle) sind die tatsachlichen Klemmen den
Bezeichnungen im Pult / in der Anlage zugeordnet. Diese Klemmenbezeichnungen (Operanden) sind
in den Netzwerken wiedergegeben.

Wenn eine entsprechende Symboltabelle erstellt wurde (vgl. TrySim <Hilfe>|<Index>|
<Symboltabelle>), kénnen (nur wenn das Editierfenster aktiv ist ) die Operanden unter
<Ansicht>|<Symbolische Darstellung> auch symbolisch dargestellt werden, so dass die Funktionen
der Operanden zu erkennen sind.

Betatigen Sie bitte den Taster <B1_EIN> im Pult (Grafikfenster) mit der linken Maustaste (in Zukunft
<LM> abgekirzt) und betrachten Sie dort die darliber liegende LED, bzw. im Editierfenster den roten
geschlossenen Linienzug.

Das bedeutet: wenn die Verkniipfungsbedingung erfillt ist, wird der Ausgang auf "1" gelegt.

In AWL werden die Pegel durch nachstehende "0"- bzw. "1"- Angaben dargestellt (wenn vorher das
Auge-lcon aktiviert wurde).

Die nachsten Netzwerke kdnnen Sie sich anzeigen lassen, indem Sie auf den unteren Pfeil ganz
rechts im Editierfenster klicken. Das letzte Fenster ist immer ein freies Fenster.

il OB 1 Netzwerk 1 Zuweisung der Kontrolleuchte !Elm

[lacresselDekiarmtion/Name [Tvn [anta=]

IZuweisung der Kontrolleuchts :I
EO0.1 — & = a0.1
[i/a [OBT | innEm

Wabhlen Sie bitte das Icon <FUP>, um die folgenden Schritte vergleichen zu konnen.

Sie werden feststellen, dass bereits 8 Netzwerke fiir die Kontrolllampen der Taster eingerichtet
wurden. Das letzte Netzwerk ist immer leer. Dort beginnt das neue Programm. Wahlen Sie bitte das
leere Netzwerk 9 aus.
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Das letzte Band 3 soll erst einmal allein laufen. Es soll mit einem Impuls von Taster <B3_EIN>
eingeschaltet und mit einem Druck auf Taster <B3_AUS> ausgetastet werden. Dazu ist eine
programmierte Selbsthaltung noétig. Diese wurde schon in der Einflihrung behandelt.

Wenn irgend ein Stoffel den Taster <EIN> und <AUS> zur selben Zeit driicken wirde, dirfte das Band
nicht laufen. Folglich missen sowohl die Pegel der Eingangsklemme fiir <EIN> und fir <AUS>
abgefragt und UND-verknupft werden.

Zum Programmieren schalten Sie ggf. das Auge-lcon durch einen weiteren Klick aus. ‘

Klicken Sie bitte bei aktivem Editierfenster auf das &-Icon. Dadurch wird folgendes Rumpf-Netzwerk &
angelegt: N\

UND

muzs 2uerst einge&:\altet und alz letztes ausgeschaltet werden,

7729 — &
77.7 | = 7727
Jetzt kommt der Clou: Wenn Sie die Anlage mit Icon Nr. 8 oder der Taste <F5> ausschalten, kénnen \EI
Sie mit <LM> im Steuerpult (Grafikfenster) auf jedes beliebige Element klicken, so dass dieses
Element mit einem Rahmen umgeben ist. AnschlieRend wechseln Sie mit der Maus in das Nr. 8

Editierfenster und klicken an die Stelle, an der das ausgewahlte Element bzw. dessen Operand
abgefragt werden soll.

& Grafikl - XY Draufsicht

Fur die Zuweisung der Operanden "per Klick" muss =) @ @
die Anlage ausgeschaltet sein! B1 EIMN B2 BN B3I EIM o]
- i Haupt

@ driicken ] I -—Q-E

Adresze | Debfaration| Mame Tvp
Band 3
muzs zuersyeingeschaltet und alz letztes auzgeschaltet werden.
Zuweisung des Operanden E 05 - &
L | - 2T

An den zweiten Eingang klicken Sie bitte den Operanden des eckigen Tasters <B3_AUS> (nicht die
runde LED). Jetzt muss noch der Ausgang zugeordnet werden. Dieses Klick-Verfahren gilt fir Ein-
und Ausgange. Um das gewunschte Férderband zu markieren, missen Sie den blauen Rand des
Bandes an irgendeiner Stelle mit dem Mauszeiger genau treffen (der Pfeil wird zur Hand) und kénnen
anschlieend im Editierfenster rechts hinter den Zuordnungsblock klicken.
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] "B3_EIN" — &
Eu,fs & _ A2 3 "B3_AUS" — —|=—|"Band_3"

Operanden (Ein- u. Ausgangsklemmen) symbolische Darstellung

Sie kommen jetzt zum ersten Probelauf:

Schalten Sie bitte das Auge ein, quittieren mit <OK>und driicken im Pult <B3_EIN>. Das letzte Band
musste rot werden, solange Sie den Taster driicken, ebenso das zugehdrige Netzwerk. Wenn Sie den
Taster wieder loslassen, "steht" das Band-wieder. Es fehlt ja noch die Selbsthaltung. Die Abfrage vom
"EIN"-Befehl ODER vom eigenén Ausgang (BAND 3 = Klemme A 2.3) tritt an die Stelle der bisherigen
"EIN"-Abfrage. Setzen Sie bitte bei ausgeschaltetem Auge (!) den Cursor vor das entsprechende
Eingangsbein (also auf den Text) und klicken Sie oben auf das ODER-Icon. Sie sehen, wie sich das
ODER dazwischenschiebt und der bisherige Eingangsoperand nach vorn wandert.

i OB 1 Metzwerk 9 Band 3

Adrezze | Deklaration| N ame Tvp Anfangzwe

5l OB 1 Metzwerk 9 Band 3 Band 3

muzs zuerst eingeschaltet und als letztes ausgeschaltet werden.

Adresge | Deklaration| Mame Typ

P~
Band 3 T~
muzz 2uerst eingeschaltet und al . Fhaltet werden.
Aktives ED. S — =1
Fenster | — A 2.3 -] &

1) markieren —_— |—|= a2 3
EO0.S — & \
E0.6 = A42.3

Der zweite ODER-Eingang wird wieder (bei ausgeschalteter Anlage) aus dem Grafikfenster per Klick
zugeordnet.

(Wenn Sie den Cursor auf das obere Eingangsbein setzen, Uberdeckt der gelbe Balken gleichzeitig
das "&"-Symbol. In dieser Lage kénnten Sie auf das ODER-Icon klicken und aus dem UND wird ein
ODER. Das ist hier aber nicht gewollt. Nur sollten Sie darauf achten, damit sich nicht aus Versehen
die Logik &ndert).

Es sollte jetzt dort am Eingang "A 2.3" stehen.

Falls nicht, kdnnen Sie
1) bei ausgeschalteter Anlage mit dem Mauszeiger tber die Anlage fahren und (ohne Kilick)
bekommen Sie die Operanden angezeigt.
2) von Hand den Eintrag im Editierfenster andern.
Markieren Sie dazu die entsprechende Textstelle, quittieren mit <Enter> und Gberschreiben
den Operanden. Schliel3en Sie wieder mit <Enter> ab.

Falls Sie einen schon vorhandenen Operanden andern wollen, kdnnen Sie diesen leider nicht - wie
oben beschrieben - mit einem Klick zuweisen. Das geht nur beim ersten Mal. Danach geht es aber
auch ganz einfach: Nachdem Sie das Bauteil im Grafikfenster markiert haben, wechseln Sie zu dem
gewtunschten Ein- /Ausgang im Editierfenster und klicken dort mit <rM>. Es 6ffnet sich ein Kontext-
fenster, in dem der letzte Eintrag dem gewtinschten Operanden entspricht. Klicken Sie bitte darauf.
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Beispiel:
m o E0.5 >=1_,— A 2.1 soll geandert werden.
NOT-AVS po2.1 : & Férderband_3 wurde am Rand angeklickt.
Breakpoint - . :
e © o S RERITTN Das Kontextmeni weist
Band_1 Band_2 Band_3 || 9 . d P

"Forderband_3" (=A 2.3) aus. Mit Klick wird
Rechte Maustaste der. Eingang Uberschrieben.

Cluerserweise

] Adressent E
=
. E0.5 —»=1
Farderband_3

"\ﬁﬁrderbar{dj( A 2.3 —] &

f‘ — ——%_:_TAZG

Bei Not-Aus und ausgeléstem Motorschutz muss das Band auch sofort und vorrangig vor der EIN-
Funktion stehen. Also missen diese Eingdnge auch noch eingebunden werden. Dazu bendtigen wir
noch 2 zusatzliche Eingange am UND. Klicken Sie (bei ausgeschaltetem Auge !) auf das

Icon <Bin. Eingang> und belegen die entsprechenden Eingange, bzw. Operanden.

Testen Sie bitte auch diesen Schritt:

. Auge an

° <OK>

. <B3_EIN> tasten

. Band 3 beobachten: funktioniert die Selbsthaltung?

. Mit <B3_AUS> abschalten. Alternativ auch mit Not-Aus abschalten.
[ ]

Auge aus (damit sie weiter programmieren kénnen).
Denken Sie daran, dass der "Hauptschalter” eingeschaltet sein muss.
Beherzigen Sie bitte den folgenden Rat: Schreiben Sie grundsatzlich Gber das Editierfeld einen

sinnvollen Kommentar. Am besten, bevor Sie ein Netzwerk programmieren, gewissermalfen als
Arbeitsauftrag, damit Sie genau planen, was gerade passieren soll.

Vergessen Sie bitte nicht, auch Teilfortschritte immer wieder zu sichern mit dem
MenuUpunkt <Projekt>|<alles speichern> oder mit Ilcon Nr. 2.

Nun sind Sie ja schon gewissermalien Experte fiir Selbsthaltungen. Deshalb nutzen Sie bitte lhre
Kenntnisse fiir zwei weitere, neue Netzwerke: Band 2 und Band 1 kénnen in gleicher Weise vollig
unabhangig voneinander programmiert werden. Vergessen Sie nicht den Kommentar! Testen Sie
auch diese Netzwerke.
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Nachdem Sie sich davon Giberzeugt haben, dass bisher alles wunschgeman lauft, kommen wir zu den
Verriegelungen der einzelnen Bander.

Band 2 darf erst laufen, wenn Band 3 schon lauft. Folglich reicht der Startimpuls von <B2_EIN> allein
nicht aus, sondern dieser Impuls darf nur unter einer Bedingung wirksam werden. Eine Bedingung ist
logisch immer eine UND-Verknipfung. Ein weiterer Eingang wird'am UND eingefiigt und mit Klick wird
der Operand von Band 3 (A 2.3) zugewiesen.

Und schon testen Sie wieder:
. Auge an
<OK>
<B2_EIN>tasten: passiert nichts? Gut!
<B3_EIN>tasten
Band 3 beobachten: funktioniert die Selbsthaltung? Gut!
<B2_EIN>(tasten: Lauft Band 2? Gut!
Mit <B2_AUS> und <B3_AUS> abschalten. Alternativ auch mit Not-Aus abschalten.
Auge aus (damit sie weiter programmieren kénnen).

Fir das Band 1 gilt sinngemaR die gleiche Verriegelung mit Band 2.

Das Ausschalten muss auch verriegelt werden, damit es keinen Stau gibt. Band 2 darf erst
abzuschalten sein, wenn Band 1 schon steht. Also muss der Austaster fiir Band 2 (Offner) so lange
Uberbriickt werden, bis Band 1 steht. Eine "Briicke" oder eine parallele Leitung ist logisch immer ein
ODER. An den Eingang zum Ausschalten (E 0.4) wird (bei... na, das wissen Sie jetzt bestimmt schon:
bei ausgeschaltetem Auge) ein ODER geklickt. An den freien Eingang kommt die Abfrage des
Ausgangs von Band 1 (A 2.1). Jetzt sollte die Verriegelung beim Ein- und Ausschalten (in umgekehrter
Reihenfolge) funktionieren.

iill OB 1 Metzwerk 10 Band 2
Adrezze | Deklaration| Name Tvp Anfangawe
Band 2
muzs hach Band 3 eingegchaltet und auch wor Band 3 ausgeschaltet
werden,
ED.3 — »=1
AZ .2 &
ED.7 —
Ausschaltverriegelung durch das 1. Band ——p-42.1 — =1
ED .4
; ; . —t » AZ .3 —
Einschaltverriegelung durch das 3. Band 50 n [ - 52 2

Solange Band 1 Iauft, liegt an A 2.1 eine ,1“ an. Deshalb wére es bedeutungslos, wenn der Offner
<B2-AUS> betatigt wiirde und dann an E 0.4 eine ,,0“ anlage. Erst nach dem Abschalten von Band 1
wird die Unterbrechung durch <B2_AUS> wirksam.

Wenn dieser Teil funktioniert, sollten Sie die sinngeméafie Verkniipfung zwischen dem dritten und dem
zweiten Band vornehmen.

Jetzt sollte die gesamte Anlage wunschgemaR verriegelt sein. Testen Sie bitte alle Varianten am Pult
und verfolgen Sie die Spannungspegel bei eingeschaltetem Auge im Editierfenster.
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Es bleiben noch die Kontroll-Lampen fiir die Bandantriebe im Pult ibrig. Sie konnen einfach parallel
zu den entsprechenden Ausgangen gelegt werden. Das "=" im Ausgangsblock wird markiert und
anschlief3end Icon Nr.24 (zusatzlicher Ein- / Ausgang) angeklickt.

\ EO.7 —
< ' >=1
Band_3 T~ | - A2.3
E0.5 =1 .
i 23 ’ & Band_3:A13 \
A 1.3

Parallelschalten von Ausgangen

=1 171
oo
(=R |

Wenn Sie den Cursor auf den Rand des "Magazins" halten, finden Sie den Eintrag in der
Symboltabelle bestatigt: der zugeordnete Operand ist A 2.5. Das ist die Adresse des "Generators", der
von TrySim bereitgestellt wird. Die Funktion dieses Bausteins ist nicht zu programmieren, sondern Sie
koénnen ihn einfach zur Erzeugung neuer Pakete benutzen, wenn an seiner Adresse eine logische "1"
anliegt. Diese Funktion kdnnen Sie jetzt einbauen, da die Bander bereits logisch richtig laufen, (denn
sonst wirden sich ja die Pakete stapeln, oder das gedachte Schittgut wiirde einen grof3en Haufen
schmeifden).

Wenn das Forderband 1 lauft, kann gleichzeitig der TrySim-Generator (A 2.5) als Magazin wirken und
die Pakete spenden. Im Netzwerk fir Band 1 wird A 2.5 ebenfalls parallel zum Ausgang gelegt.

Es wird Ihnen sicherlich auffallen, dass beim Ausschalten die Pakete immer auf dem ersten Band
liegen bleiben. Wir werden spater eine Lésung diskutieren.

Niitzliche Tipps:

e Sollte es wider Erwarten doch einen Paketstau geben, kdnnen Sie ganz einfach "aufraumen":
Wahlen Sie <Anlage>|<Dynamiks>|<Normale 16schen>.

e Sollte sich die Anlage "wie eingefroren" verhalten, kdnnte es sein, dass Sie aus Versehen mit
der rechten Maustaste das Kontextfenster geéffnet haben und dort die obere Zeile
<Breakpoint> betatigt haben. Das erkennt man am Hakchen vor <Breakpoint> oder an dem
kleinen blauen Strich oben im Netzwerk. Entfernen Sie dann das Hakchen durch einen

weiteren Klick. Sinn des Breakpoints ist es, das Programm an gewollter Stelle fiir Testzwecke
anzuhalten.

il OB 1 Netzwerk 10 Band 3
[ TadresselDeklarationlName
LEEand 3

I
( El ¥ Breakpoint

.3 Edit Breakpaint

Breakpoint setzen / entfernen
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Zusammenstellung der vollstiandigen Netzwerke mit symbolischen Adressen.
vgl. TrySim-Verzeichnis <Lésungen>|<F_Band_1>

Netzwerk 1: Zuweisung der Kontrollleuchte (exemplarisch fir alle LEDs)

Bl OB 1 Metzwerk 1 Zuweizung der Kontrallleuchte

Adrezse | Deklaration| Mame BD /\_/ finfan

Zuweizung der Kontrolleuchte

"LED_E1EIN

Netzwerk 9: Band 3 muss zuerst eingeschaltet und als letztes ausgeschaltet werden.

il OB 1 Metzwerk 9 Band 3
Adrezze | Deklaration| Hame Tvp Anfangzwert
Band 3
muzs zuerst eingeschaltet und alz letzter ausgeschaltet werden,
"B3_EIN" »=1
"Band_3" — b
"HOT_AUS" —
"Hauptsch"—
"BI_AUS" — =1
"Band_2" | - "Band_3"
"LED B3"

Netzwerk 10: Band 2 muss nach Band 3 eingeschaltet und auch vor Band 3 ausgeschaltet werden.

it 0B 1 Netzwerk 10 Band 2
Adrezze | Deklaration| Mame Tvp Anfangswert
IEand 2
"BZ_EIR" —:=1
"Band_2" — b
"HOT-ATS" —
"Band_1" ——:=1
"BZ_AUS" —
"Band_3" —
"Haupt=zch"— = "Band_2"
"LED BZ2"
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Netzwerk 11:
Band 1 kann erst nach Band 3 und Band 2 eingeschaltet werden und wird als erstes ausgeschaltet.

§ilil OB 1 Netzwerk 11 Band 1

Adrezze | Deklaration] Mame Twp. [ _—|Anfahgswert
Band 1
"B1_EIH" <—=—%:~1
"Band-1" fie
"HOT-AUS" ——
"Bl_AUS" —
"Band_2" ——
"Haupt=sch" | "Band_1"

"LED_E1"

Sie haben gelernt:

Auswahl eines bestimmten Projektes

Erstellen eines neuen Ordners

Kopieren eines Projektes

Speichern eines Projektes in einem anderen Ordner
Offnen des Grafikfensters in TrySim

Verandern der Grof3e des Grafikfensters

Offnen der Bausteine (Netzwerke)

Anlegen neuer Netzwerke

Arbeiten in verschiedenen Teilfenstern, Wahl des aktiven Fensters
Umschalten der Anzeige von direkten und symbolischen Operanden
Verknipfung von UND- und ODER-Bausteinen
Wahl der Sprachen AWL, FUP und KOP

Parallele Ausgange erstellen

Zuséatzliche Eingange schaffen

Zuordnung der Operanden zu Maschinenelementen
Andern der Operanden

Kommentare schreiben

Test der Anlage / des Programms

Beobachten der Signalpegel

"Dynamiks" I6schen

Breakpoint setzen / I6schen
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Projekt 2: 3 Forderbander, projektiert mit SR-Flip-Flops
Schwerpunkte: Verknipfung mit SR-FlipFlops; Selbsthaltung.

Wir kniipfen an die vorstehende, uns schon vertraute Férderband-Aufgabe an. Bedienpult und
Maschinenanlage sind gleich geblieben. Das Programm soll allerdings-in anderer Weise erstellt
werden, namlich mit Speichergliedern vom Typ <SR>.

Aufgabe: Pakete sollen Uber eine grofiere Distanz beférdert werden. Die Pakete sollen Gber 3
Teilbander transportiert werden. Dabei-muss-der Projekteur die Aufgabe so umfassend
verstehen und Verknipfungen/vorsehen, dass unter keinen Umstanden durch falsche
Bedienung am Steuerpult unerwiinschte Zustande in der Anlage entstehen kénnen:

Die Bander mussen so verriegelt sein, dass kein Schittgut auf ein stehendes Band
gefordert wird. Also muss das letzte Band zuerst anlaufen, dann folgt das mittlere Band und
zum Schluss das erste.

Theorie:

Ein SR-FlipFlop kann die Selbsthaltung ersetzen, die im vorstehenden Beispiel aus UND und ODER
konstruiert wurde. Wir hatten den Motor eingeschaltet, indem wir kurz auf den Starttaster getippt
hatten. Genauso reagiert das SR-FF, wenn kurzfristig, dauernd oder in Intervallen am "S"-Eingang
(Setzen) eine "1" anliegt. Der Unterschied zu der bisher konstruierten Selbsthaltung liegt im
Ausschaltpegel: Haben wir bisher zum Ausschalten den AUS-Offner betétigt und damit eine "0" an die
entsprechende Eingangsklemme gelegt, wird ein FlipFlop mit einer "1" am "R"-Eingang (Rucksetzen)
zurtckgesetzt, d.h. am Ausgang liegt dann "0". Wegen der Drahtbruchsicherheit muss aber im Pult
weiterhin ein Offner die Funktion <AUS> (ibernehmen. (Wir verwenden das bisherige Pult!). Somit
liegt in unbetatigter Ruhestellung des Offners an der Eingangsklemme "1" an, die sofort zu
Ruicksetzen des FFs fiihren wiirde. Aus dem Zwang der Drahtbruchsicherheit heraus muss also die
"1" zwar an der SPS ankommen, vor dem SR-FF jedoch invertiert (negiert) werden.

Zur Praxis mit TrySim:

e Starten Sie bitte das Programm TrySim.

o Offnen Sie fiir die Projektierung im Ordner <Vorlagen> das Projekt <F_Band_V> durch
Doppelklick auf die gleichnamige Zeile im Auswahlfenster.

e Speichern Sie das Projekt unter einem beliebigen (aber doch sinnvollen) Namen in Ihrem
Ubungsordner. (Falls erforderlich, sehen Sie sich bitte noch einmal die entsprechende Anleitung
im Projekt <F_Band> an).

o Wahlen Sie das letzte - freie - Netzwerk aus. Klicken Sie das <FUP>-Icon an.

e Klicken Sie auf das Icon SR (Bitte aufpassen: Nicht mit RS verwechseln)

Sie werden feststellen, dass Uber dem Baustein auch <??>-Zeichen stehen. Derartigen Bausteine
mussen "instanziiert” werden, d.h. einem Operanden zugewiesen werden. Das kann ein Merker sein
(z.B. M 2.3) oder direkt ein Ausgangsoperand (z.B. A 2.3), (aber natirlich kein Eingangsoperand).
Wenn der Baustein direkt als Ausgang gekennzeichnet wird, kann der dahinterliegende

Ausgangsblock nach dem Markieren mit der <Entf>-Taste geléscht (und mit dem Icon - auch
wieder gesetzt) werden.

o Belegen Sie die Eingdnge mit den entsprechenden Taster-Operanden.
e Markieren Sie den "R"-Eingang und klicken Sie auf das Icon - (Negation).
e Testen Sie das "Rumpfprogramm”.

e Beobachten Sie die Signalpegel im Editierfenster.

Hinweis: eine falsch gesetzte Negation wird durch einen weiteren Klick an gleicher Stelle wieder
geldscht.
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'iii OB 1 Netzwerk 10
[TadresselDeklarationltame —

Fardershand 3

A 23

E 0.5 «‘s
E 0.6 —uaR (0] o
[I—

Netzwerk 10

e Verfahren Sie fir die Bander 2 und 1 in neuen Netzwerken (!) ebenso.

Nachdem Sie die einzelnen, unabhangig laufenden Netzwerke getestet haben, missen in alle
Antriebs-Netzwerke wieder die Not-Aus- und Uberstrom- /(Hauptschalter-)-Abfragen integriert werden.
Sie erinnern sich: In Betriebsstellung liegen an all diesen Klemmen "1"-Signale an. Wird ein Taster mit
der Ausschaltfunktion betatigt, liegt an der entsprechenden Klemme (und nur dort!) eine "0" an. Durch
die Negation aller vor dem "R"-Eingang liegenden Signale erhalten wir die logisch richtige Zuordnung.
Da jeder Taster mit der Funktion <AUS> unabhangig von den anderen AUS-Tastern das FlipFlop
zurlicksetzen muss, sind alle Abfragen durch ein ODER zu verknipfen.

A2.3
E0.5 —5
—
ED.6 —ar=1
E 0.7 —o
E 0.0 —o R QR

Erweitertes Netzwerk 10

Testen Sie bitte diese Anderungen. Vergessen Sie nicht, den Hauptschalter einzuschalten.

Nun kommen wir zur Verriegelung der Bander untereinander. Band 2 darf erst einzuschalten sein,
wenn Band 3 schon lauft. Folglich ist die "EIN"-Taster-Abfrage mit dem Ausgang von Band 3
UND-verknipft. Das gleiche gilt sinngemaf fir Band 1.

8

il OB 1 Netzwerk 10 Fordereband 3 iili OB 1 Netzwerk 11 Fordereband 2 il OB 1 Netzwerk 12 Fordereband 1
IFérdereband 3 IFérdereband 2 IFbrdereband1
a7 2
A2.3 A2.1
AZ.3 & AZ.2 &
E0.5 —s E0.3 s E0.1 5
—
- —
ED.6 or=1 EQ. 4 —as=1 E0.? av=1
ED.7 —o EO0.7 —a E0.7 a
E0.O —fil R O E0.0 —0 R (o) = ED:D a B o=
— [

Einschaltverriegelung
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Testen Sie bitte diese Anderungen.

Ubrig bleibt noch die Verriegelung beim Ausschalten: Band 1 darf ohne Bedingung ausgeschaltet
werden. Band 2 ist mit Band 1 zu verriegeln. In der Anlage aus UND-=und ODER-Verknipfungen
wurde das Ausschalten Gber ein ODER verriegelt: E 0.4 konnte erst dann unterbrechen, wenn A 2.1
keine "1" mehr lieferte. Bei dieser <SR>-Version wird zum Ausschalten an "R" eine "1" benétigt.
Deshalb kénnte man die Ausschaltbedingung auch so-verstehen: Wenn Band 1 ausgeschaltet ist
(A2.1 "0") UND "B2_AUS" betatigt wird (E-0:4 liefert auch "0" ), liegt an "R" die "1". SinngemafR sind
Band 3 und Band 2 zu verriegeln.

Damit ware die Programmierung beendet.

Farderband 1 IFﬁrderband 2 IFﬁrderhand 3

[T

A2.2 2.3
Azl 22.3 5
ED. 3 E0.3 s
a2 :
—

E0.4 —a & ggg
ED0.2 —a=1 p2-1 - r-t :
EO0.0 —© E0.7 —a
ED.7 — R — — L
o Q E0.O o R 0Q

Ausschaltverriegelung (vollstandige Programmierung)

Vertiefung:

Es kommt in der Praxis jedoch auch darauf an, fertige, lauffahige Programme zu verstehen. Deshalb
bauen wir noch eine kleine Schaltungsvariante in das Netzwerk fir Band 3 ein.

|F6rderband 3

Nach de Morgan (siehe Fachbucher der Elektrotechnik) kann eine UND-Verknupfung grundséatzlich
auch durch eine ODER-Verknupfung ersetzt werden (und umgekehrt).

Fir die zuletzt beschriebene UND-Verkniipfung des <AUS>-Tasters mit dem entsprechenden Band
(die an den EINGANGEN negiert wurde) kann auch eine ODER-Verkniipfung mit negiertem
AUSGANG programmiert werden. Andern Sie bitte die Schaltung in einem Netzwerk, damit Sie die
Richtigkeit der Behauptung Gberprifen kdnnen.

Um die gesamte Funktion des SR-FF zu untersuchen, missen wir fir Testzwecke die <EIN>- und
<AUS>-Taster in SchlieBer umbauen. Dazu markieren Sie bitte bei ausgeschalteter Anlage einen
Taster mit der linken Maustaste und 6ffnen anschlieBen mit der rechten Maustaste das Editierfenster
fur die Anlagen-Elemente. Dort finden Sie im Fenster <Typ> die Mdglichkeit, die Funktion des
Bedienelements zu dndern. Wahlen Sie bitte <Schalter> und bestatigen mit <OK>. Dann kénnen Sie
den Fall simulieren, dass beide "Taster" betétigt werden. Denken Sie bitte daran: Der <EIN>-Taster
wird geschlossen und liefert eine "1", der <AUS>-Taster wird gedffnet und liefert eine "0".

In dieser Stellung darf die Anlage trotz "EIN"-Befehl nicht laufen. Das erreichen wir durch das SR-FF.
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Deutlich wird die Reihenfolge der Abfrage, wenn das Netzwerk im <AWL>-Modus lauft. Dort erkennen
wir, dass die Befehlszeile fiir das Riicksetzen nach der Setzzeile kommt. (Eselsbriicke: R kommt nach
Sin SR).

Es gilt grundsatzlich:

Wenn sich mehrere Befehle auf den gleichen Ausgangs-Operanden beziehen und sich diese
widersprechen, wird der letzte Befehl ausgefiihrt. Das _gilt auch fir ganze Netzwerke. Daraus folgt,
dass es fir jeden Ausgangsoperanden nur ein Netzwerk geben darf. Alle Verkniipfungen, die sich -
auch in verschiedenen Programmphasen - aufl den selben Ausgang beziehen, missen in diesem
Netzwerk zusammengefasst werden:

Wie Sie noch sehen werdéen; gibt es lediglich bei der SR-Programmierung eine Ausnahme, namlich
dann, wenn in einem Netzwerk ein‘Ausgang gesetzt wird und im folgenden zuriickgesetzt wird.

Auf der Icon-Leiste ist auch-ein RS-FF abgebildet. Wie man schon aus der Reihenfolge RS erkennen
kann, ist in AWL der letzte Befehl die "SETZ"-Zuweisung.

Achtung: Passen Sie gut auf, dass Sie diese beiden Typen nicht verwechseln. Abgesehen davon,
dass durch ein Austauschen durch Markieren und Klick auf das jeweils andere Symbol die Ein- und
Ausgange vertauscht werden, bekdmen Sie dieses FF nicht aus, falls Sie irgendwo an der Maschine
verzweifelt den Not-Aus-Taster driicken und woanders ein naiver "Scherzbold" oder unwissender
Kollege auf <EIN> driickt! Dieser Fehler wird erst im Schadens- oder Testfall wahrgenommen!!

Wozu benétigt man dann diesen "gefahrlichen" Baustein?

Zum Beispiel in Sicherheitskreisen, wenn verhindert werden muss, dass jemand einen Alarm
abschaltet, weil die laute Hupe nervt. Erst wenn die Ursache der Stérungsmeldung beseitig ist, liegt
keine "1" mehr am Setzeingang an. Erst dann wird der Befehl am "R"-Eingang wirksam.

Sie kdnnen die fertige Version auch unter Verzeichnis <Ldsungen>|<F_Band_SR> vergleichen.

Sie haben gelernt:

Flipflops werden zum Speichern von Zustanden verwendet. Wenn der S-Eingang eine ,1¢
fuhrt, wird der Ausgang eingeschaltet, wenn der R-Eingang eine ,1“ fihrt wird der Ausgang wieder
ausgeschaltet. Wenn beide Eingange eine ,1“ filhren, dominiert der untere Eingang.

Unterschied von SR und RS

Sicherheitsbetrachtungen

Instanziierung

Wirksame Signalzustande an S und R

Rucksetzen mit "1"

Invertierung der Riicksetzpegel in "AUS"-Funktionen

SR in AWL

Jeder Ausgangsoperand darf nur in einem Netzwerk zugewiesen werden
(Ausnahme: ,S*- oder ,R"*-Zuweisungen in getrennten Blocken. Dieser Fall wird spater
erortert).

o Anwendung der de Morgan’schen Regeln, z. B.

E0.0 —0 & ED.O — =1

E0.1 —0 <+ E0.1 — —
ED.2 —0 —,=—‘AD.D En.2 o = A0.0
1
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Projekt 3: Verknipfungsiibungen

Schwerpunkte: Umwandlung von verknlpfungsprogrammierten Steuerungen in SPS-Programme.
Reihenfolge der Anweisungen, Abfrage von Schlieern und Offnern.

Haufig steht man vor der Aufgabe, eine funktionierende Kontaktverdrahtung durch ein SPS-Programm
zu ersetzten. Dabei wird man sich vom Stromlaufplan leiten lassenund diesen "lbersetzen". Dafir
eignet sich besonders der Kontaktplan KOP, weilman-dabei denStromlaufplan nur um 90 ° drehen
muss, um die "Verdrahtung" zu tbernehmen:In AWL und FUP ist besonders auf die Reihenfolge der
VerkniUpfungen zu achten.

Aufgabe: Die folgende Seite zeigt eine Zusammenstellung von 10 Verknupfungsaufgaben. Diese
sollen durch $PS-Programme'realisiert werden. Dazu sollten Sie zuerst - gedanklich oder
besser auf Papier - den jeweiligen Anschlussplan erstellen, d.h. die Taster sind einzeln auf
Klemmen zu legen-und die Verriegelung entsteht durch das Programm.

Damit die Ubung nicht zu trocken ausfallt und Sie auch eine Riickmeldung Uber die Richtigkeit Ihres
Programms erhalten, werden Sie die Programme sicherlich am PC erstellen wollen.

Dazu ist eine "Anlage" bereits vorbereitet. Wahlen Sie im Verzeichnis <Vorlagen> die Datei
<Ubungen_1a_V> bzw. <Ubungen_1b_V> mit Doppelklick und <OK> aus.

Speichern Sie die Vorlagen in Ihrem separaten Programmordner unter einem geeigneten Namen,
damit lhnen die Vorlage ,wie neu® erhalten bleibt.

Erstellen Sie dort die Programme in der Sprache lhrer Wahl und testen Sie die Verknipfungen.

Auf den weiteren Seiten dieses Projektes finden Sie die kommentierten Losungen, die Sie sich aber
erst ansehen sollten, nachdem Sie selber programmiert haben. Die fertigen Lésungen finden Sie auch
als Projekt unter <Lésungen>|<Ubungen_1a> bzw. <Ubungen_1b>.
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Erstellen Sie die entsprechenden Programme in AWL, FUP und KOP

Die Tasterbezeichnungen werden fur die SPS-Anschlisse Ubernommen.

E10 E2.0

E0.0 : E3.0

EO0.1 E0.3i
02 E1.2 E1.3i E22 E3.2

A0.0 AO0.1 A0.2 A0.3

Fall... 1) 2) 3) 4)

J

E2.1
E1.1 E2.3 E3.1 E3.3

E6.0
! L
I
E4.0 ! E5.0 E54 | E6.3\
W E6.1
E4.1 E4.3 ES5.1 E5.3 E5.5
E4.4 E6.2 E6.4
E4.2 E5.2
E6.5
A0.4 I:':I A05 I:':I
A06 ['j
5) 6) 7)
E7.0\| | |
| | E8.0 E84 E9.0\
E7.1 | E7.3 E7.5
ES.1 ES.3 E85 E9.1 E9.3

E7.2 E7.4
E8.2 E9.2
A0.7 I:':l A1.0 I:':l A11 I:':l

8) 9) 10)
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In allen Fallen ist zu fragen: "In welcher Kombination der Schalter ist der Stromkreis geschlossen?"
Fir diese Situationen ist das Programm zu schreiben. Jeder Schalter wird an eine eigene
Eingangsklemme der SPS angeklemmt. Zur besseren Lesbar- und Ubertragbarkeit sind die
Klemmenbezeichnungen in der verdrahteten Steuerung den Schaltern direkt zugeordnet.

Denken Sie bitte daran, dass das Programm die Spannungspegel '0"bzw. "1" abfragt. Ob und welche
Schalter Sie jeweils dricken mussen, ergibt sich aus der Aufgabenstellung, d.h. aus der
Schitzensteuerung.

FALL 1 Anschlussplan
STEUER-
| + SPANNUNG -
E0.0
S1 1
A E 0.0 A00 || K1 I
— _ _| l_
oy e > = e, nor
S3 1~
£0.2 E0.2 | | A02
S4 - 2 2
E03 |<| @ |<|A03
A0.0 5| & |a
z| 94
E04 W <|A04
Kontaktplan KOP: ED 0 ED .1 ED 2 AD

Der KOP lasst sich sehr einfach aus der verdrahtungsprogrammierten Steuerung entwickeln: Die
Steuerung wird einfach um 90 ° gedreht. Die Reihenfolge der Verkniipfungen ist identisch mit der
Kontaktverdrahtung. Daher stammt auch die Bezeichnung "Kontaktplan". Denken Sie jedoch bitte
daran, dass Sie keine Offner bzw. SchlieRer programmieren. Die Symbole bedeuten hingegen, ob die
SPS an den Klemmen (Operanden) eine logische "1" oder "0" abfragen soll.

Funktionsplan FUP:

E0.1 — =1

E0.2 — —|=—|AEI.D

Im FUP fihlen sich wohl alle zu Hause, die sich schon mit der Digitaltechnik beschaftigt haben. Hier
stellt sich jedoch fir Anfanger haufig die Frage, mit welcher Verknipfung begonnen werden muss.
Das ist im Prinzip egal. Man kann die Schaltung in beide Richtungen ergénzen - vom Ausgang nach
vorn und umgekehrt.
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Variante 1: Vom Anfang (links) zum Ausgang (rechts).

Dieser Weg empfiehlt sich vielleicht fir Elektriker, die schon lernen mussten, wie man aus einer
Gemischtschaltung den Ersatzwiderstand ermittelt. Dabei denkt man sich alle Kontakte - egal, ob
Offner oder SchlieRer - durch Widersténde ersetzt. Das gelibte Elektrikerauge erkennt dann, dass
zuerst der Widerstand der Parallelschaltung (logisches ODER) berechnet werden miisste. Somit
beginnt man zuerst (links) auch im FUP mit dem ODER, welches die entsprechenden Schalter bzw.
Klemmen abfragt. Der Ersatzwiderstand der Parallelschaltung ersetzt also die Parallelschaltung, so
dass nur noch eine Reihenschaltung von 3 Widerstanden-als nachster Schritt tbrig bliebe.
Dementsprechend werden diese 3 Eingange mit einem UND verknipft.

Variante 2: Vom Ausgang nach vorn-(links).

Sie kdnnen auch wie im KOP-dje Schaltung ""'von oben nach unten" Gibertragen. Sie erkennen
wahrscheinlich, dass der gesamte Aufbaulibergeordnet eine Reihenschaltung (also ein logisches
UND) ist. Das ist immer dann der Eail, wenn man an nur einer Stelle den Stromfluss unterbrechen
kénnte, in der Aufgabe z. B. bei E 0.0 bzw. E 0.2.

Die letzte (rechte) Verknipfung ist also ein UND. Die Parallelschaltung (das logische ODER) wird an
einen dieser Eingange links davor geschaltet. Das Ergebnis beider "Strategien" ist gleich.

Variante 3: "Spaghetti-Programm”

Wie bereits oben erwahnt, ersetzt das SPS-Programm alle Méglichkeiten der verbindungs-
programmierten Steuerung (VPS), um den Stromkreis zu schlieBen. Man kdnnte also auch ohne
Riicksicht auf Programmzeilen oder Ubersichtlichkeit wahllos alle Méglichkeiten von geschlossenen
Stromwegen ODER-verkniipfen. Wenn man den Uberblick behélt, mag das wohl technisch
funktionieren, lasst aber die Programmlogik bei grofteren Verschachtelungen schlecht nachvollziehen
und zeugt eher von Unsicherheit. Diese Variante sollten Sie gar nicht erst erwagen, sondern sich um
eine saubere Strukturierung bemihen.

Anweisungsliste AWL.:

U E 0.0

U (

O E 0.1 Durch die Klammerbildung U( ...... ) ist es ebenfalls mdglich,
O E 0.3 "von oben nach unten" die Schitzensteuerung zu Ubertragen.
) Diese Sprache ist im Programm <Fir Anfanger> naher

u E 0.2 erlautert.

= A 0.0

Die nachsten Falle sind etwas kirzer gefasst und erklaren sich - hoffentlich - von selbst.

FALL 2

Diese Variante von Fall 1 zeigt, dass nicht die Reihenfolge der
E1.0 Kontakte fiir das Programm entscheidend ist, sondern die
logische Reihenfolge (hier: "ODER vor UND").

A0.1 El1.2 — =1
I:':l E1.3 = a0.1

U E 1.0

U E 1.1 El1.0 El.1 E1.2 Al.1

U( | !} ! | !} i) |
O E 1.2 EL.3

0O E 1.3 1

)

- A 0.1
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FALL 3
E2.0|
EZ .0 — N
| EZ.1 — &
E21 E2.3 E2 2 )
. EZ /3 =
A0.2
v oE 2.0 E2 .0 EZ 1 E2. 2 A0
o | /| /| /]
U E 2.1
U E 2.2 Ez2.3
O E 2.3 I
)
= A 0.2
FALL 4
E3.0
E3.0 — &
F3.1 —
E3.1 E3.3 E3.2 »=1
E3.3 - AD.
E3.2
A0.3
E3.0 E3.1 E3. 2 A0.3
| | | | | |
11 11 11 I: :I
E3.3
U E 3.0 /'
U E 3.1
U E 3.2
O E 3.3
= A 0.3
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FALL 5
E4.0\ E4.0 i
E4 1 — &
F4 2 — s=1
E4.1 E4.3 E4.4 A 3 ] o
B4 4 — —|=—‘An.4
E4.2
A0.4 I:':l
U E 4.0
U(
U E 4.1 E4”D E4I.Il E4”2 AE?
U E 4.2 E4 3
0O E 4.3 /|
) E4.4
O E 4.4 !}
- A 0.4
FALL 6
! |
E5.0 E5-4
ES . 4 — &
W ES 5 — s=1
E5.1 E5.3 E55
E5.0 — &
E5.2 EL . 3 — =1
EE.1 — &
A0S EE. 2 — 505
U E 5.4
U E 5.5
0
ES . 4 EL .G Al .
U( E 5.0 | ¥ (
U
o E 5.3 EEI.ID EEI.I3
© ES.1 ES . 2
U E 5.1 Il Il
U E 5.2 ' '
)
- A 0.5
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FALL 7
/— Et.3 —>=1
E6.0 EE . D — &
Et.1 &
E6.3
E6.1
Eg .2 —»=1
E6.2 E6.4 EE jé & | - A0
E6.5
A0.6
E6 .3 E6 .2 AD. 6
!} | ¢ —
EE.D E6.1 E6 .4 E6 .5
!} y : y {1
U (
O E 6.3
0
U E 6.0
? Boo6.d Achten Sie bitte in der AWL auf die beiden Klammerungen:
U 2 ODER-Klammern werden UND-verknupft.
0O E 6.2 Fir komplexe boolesche Verknlpfung ist diese Sprache
0 unubersichtlich und schlicht ungeeignet.
U E 6.4
U E 6.5
)
= A 0.6
FALL 8
E7.0\|
E7.1 | E7.3 | E7.5 |
E7.2 E7.4t
A 0.7 ['j
E7.0 — &
E7.1 — &
E7.2 »=1
E7.3 —»=1
E?.5 b
E7.4 AD.7
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U E 7.0

U(

U E 7.1 E7.0 E7.1 E7.2 A0 .7
U E 7.2 I 1| || | ¢ —
0 E7.3 E7 .4

u( || 1|

O E 7.3 E> &

O E 7.5 B

)

U E 7.4

)

= A 0.7

FALL 9

Dieser Fall weicht von den vorstehenden Ubungen etwas ab, weil hier auch Offner vorhanden sind.
Denken Sie daran:

Der Schitzspule (dem Ausgang) ist es vollig egal, ob der Stromkreis iber einen betatigten Schlielser
oder einen unbetatigten Offner flieBt! Nur fiir die geschlossenen Stromkreise der Schiitzensteuerung
wird das Programm geschrieben. Der Programmierer muss die Schalter und Taster genau so
einplanen, wie sie in der Schiitzensteuerung bedient wiirden.

Aus der VPS ist ersichtlich, dass z. B. ein Strompfad geschlossen ware, wenn S0 betatigt ("1") und S3
nicht betatigt (auch "1"!) ware. E 8.3 wird also nicht negiert abgefragt! Beide Eingdnge mussen UND-
verknupft abgefragt werden. Parallel (ODER-verknipft) zu S3 liegt noch die Reihenschaltung von

S1 und S2 (UND-verknlpft). S4 und S5 schlie3en einen eigenen Stromkreis, wenn nur S5 betatigt
wird. Auch hier liefert S4 im unbetéatigten Zustand eine "1", deswegen wird E 8.4 nicht negiert.

L
S0 I STEUER-
S4 + SPANNUNG -
S0 L
S1 S3 S5 P E8.0 A0.7
S1 1
I::> A E 8.1 A10 || K1
S2 - r
S2
~— E82 wl A1
K1 o o
L E83 [Z| B [g|A12
s4T z| 912
—F Es4 | W <|A13
-
S5 1~ E85 A14
E A
Eg. 4 —
E2.5 — s=1
E2.0 — &
8.1 — &
ES. 2 — »=1
Eg.3 — | - 41.0
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U E 8.4
U E 8.5
© Eg 4 Eg. 5 Al.0
v s 8.0 1 1 ¢ 1—
Ul Eg. 0 Eg 1 Eg. 2
u E 8.1 1 1 1
U E 8.2 Esg .2
O E 8.3 |}
)
= A 1.0
FALL 10

Auch in diesem Fall werden keine Offner programmiert (dafur gibt es gar kein Symbol! Falls man
dennoch behauptet, das "--| / |--" ware das Offner-Symbol, so ist das einfach irreflihrend).

Damit Strom flieRen kann, missten E 9.1 bzw. E 9.3 u.a. nicht betatigt sein. Dann liegt an diesen
Klemmen jeweils "1". Dieser Zustand ist abzufragen - also keine Negation!

E9.0|
\ E9.0 — &
E9.1 — &
E9.1 E9.3 E9.2 »=1
E9.3 | = a1.1
E9.2
A1 [':‘
E3.0 E3.1 E3. & Al.1
| ] ] ]| ] | |
I 11 11 11 ': :' 1
E3 .3
]|
]
U E 9.0
Ul
U E 9.1
U E 9.2
O E 9.3
)
= A 1.1

Exemplarisch fiir eine andere "Sichtweise" der Schaltung kénnen auch alle Pfade aufgezeigt werden,
bei denen ein Stromkreis geschlossen wird, ohne sonstige Verknupfungen zu berlcksichtigen. Bei
kleinen Schaltungen ist das vertretbar, bei gré3eren wird diese Art der Programmierung sehr schnell
unubersichtlich, bzw. es besteht die Gefahr, dass nicht alle Pfade erfasst werden.

Es werden also alle moéglichen Pfade parallel (als ODER) dargestellt. Fur diesen Fall 10 sehe das wie
folgt aus:
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FALL 10 (Variante)

E9.0 — &
E9.1 —
E9. 2 =1
E9.0 S
E9.3 Al
E9. E9. E9.2 Al
[l [l [l
1T 1 1T i
E9. E9.
[l Il
11 1
UE 90
UE 91
UE 92
0
UE 90
UE 93
=A 12
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Projekt 3: Ubungen Teil 2

Die Vorlage finden Sie unter <Ubungen_2_ V> im Verzeichnis <Vorlagen>.
Vgl. <Ubungen_2> im Verzeichnis <Ldsungen>.

Aufgabe 1)
230V o 50
— STEUER-
L1 —1 + SPANNUNG -
21
- T
S 31 + 7L22 |:l‘> 81# E 3.1 A31 | K1
21 S2T
s.32 }_7_22 1 E3.2 A3.2
s35- [ ess u wlA33
10) ]
n P
13 13 13 s45- [ Eagq % & |3lA34
S 33 F\ S 341 K1 P @
— 14 14 14 E35 | W <|A35
E 3.6 A3.6
Al
A3.1
[ ] E37 A37
K1 A2

Programm fiir Aufgabe 1)

"5 33" — =1
534" —
"4 31" e
"S_31" —
"S_32" | = A 31"
"5 33 "5 31" "5_ 32" A 31"
-1 -1 7 |
il [ [ Qo !
we qgn
=1
A 31"
- |

Irdgag—0o0o0d

ng 33"
"S_34 n
IIA_31 n

ng 31"
n S_32 n
HA_31II
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Aufgabe 2)
230V o 50
L1 STEUER-
:> + SPANNUNG -
21
8_4“_7,_22 13 1T E 4.1 A4 | K1
13 K1 - ' '
14
S 42+ y SZL E42 A4.2
S3T
~L E43 | w A43
21 21 S4l|- E4.4 .% o |z A44
s_43+-i22 s_44+-r‘f‘22 g e gt
= -]
E45 | W <|[A45
A41 A1 E4.6 A4.6
K1|:;2| E47 A47
N
Programm fiir Aufgabe 2)
U(
541" — & - U "g 41n
54z — s=1 U ws 4z
A_41 — & O "A 41"
)
"5 43" — =1 Ul
S 44" — = 41" (0] "S 43"
O IIS_44II
)
= IIA_41II
"o 41" e gon e gq "h 41"
11 1 11 |
11 11 11 ': :' 1
Vi e g4
— | — |
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Aufgabe 3)
STEUER-
20Vo 50 2 SPANNUNG -
L1 —
” 31; E 5.1 A51 | _KI1
S_53 +-7"22 i
~ E 5.2 A5.2 K2 :l—
S1T
13 s_520 \731 —F E53 | w|Ab53
S B1S b= b AT o 2 ol o |C
14 E54 (<< | & [<<|A54
gl o (3
13 z 2
23 Ess5 | <|A55
K1 K1
14 24
E56 A5.6
A5.1 Al A52 A
E5.7 A5.7
K1 A2 K2 | A2
N
Programm fiir Aufgabe 3)
Netzwerk 1 fir K1
Netzwerk 1
"S5 L1s" — »=1
"& 51" & Ut
O "S 518"
"5 53" "4 51" o aein
)
U "S_53 n
= IIA_51II
Netzwerk 2
EL . 3 — &
| DL — U E 5.3
451 = 452 U E =
U A 5.1
= A 5.2
Netzwerk 2 fiir K2
"5 515" "5 53" A 51
1 1 l: :l |
11 11 1
" 51"
1
1T
E5.3 E5.2 A5.1
| | | | | | | |
[ 11 11 11 1
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Aufgabe 4) Eine Alternative folgt auf dem nachsten Blatt
230V o 50 STEUER.
L1 —1 + SPANNUNG -
-62, S E6.1 A6.1
22
-
82\"_ E6.2 AB2 | _K2
13 13
S,Guﬁ K1 E63 | w|A63
E6.4 |:=<C o < | ABA4
g9l »w (3
A6.2 21 = =
K2 /- E6.5 <| AB5
22
A6 Al E6.6 AB6.6
N

Programm fiir Aufgabe 4) K2 als Ausgangsabfrage

K1 darf anziehen, wenn K2 ausgeschaltet ist, d.h. wenn an A 6.2 keine Spannung liegt.

gac—0o0o0cd

N

e

E6.1 Eg .2 AR 2 A1

==
m_—
‘[l—l__
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Alternative Lésung fiir Aufgabe 4)

L1

K1 |A2

230V o 50
—
L 1
21
7
13 13
Sﬁ%ﬁ K1
14 ”
A6.2 21
K2 722
A61 M

Programm fiir Aufgabe 4) Alternative: K2 als Eingangsabfrage

K2 als Eingangsabfrage

STEUER-
+ SPANNUNG -
<
Sla~ E6.1 A6.1
-
527 E 6.2 AB.2
K2
—F E63 | " A6.3
% n P
E64 |< | & [<|A64
O » 9
Z 8
E65 |W <|A65
E 6.6 A6.6
E6.7 AB.7

"5 61" — =1
"4 /1" de
"5 g2"
"Kz20" = "A_BLl"
"5 Bl "5 62" "K20" "4 /1"
11

1
11

]

{1 { )—

hgaac—00Qg

n"g g1"
IIA_61II

ng gan
llKEé"
"np g1"
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Aufgabe 5) gleiche Funktion ohne S_520
STEUER-
L1 230Ve 50 + SPANNUNG -
—
2 :> 81; E 5.1 A5.1 | K1
S 53 t-7,
2 >< [ese as2 ]
- S3T
13 S 520121 —Lr E53 | w|Ab53
S 518 FN------o Aot 2 9| o |2
14 E54 [< | & [<|A54
gl o (3
13 z 2
23 Ess5 | W <|A55
K1 j K1
I 24 E56 A5.6
A 5.1 Al A52 1A
E5.7 A5.7
K1 A2 K2 | A2
N
Programm fiir Aufgabe 5)
Anstelle von S_520 an E 5.2 wird S_51S an E 5.1 invertiert abgefragt.
U IIS_53 n
UN "S 518"
"S_53" — & U "A_51"
"5 815" —ao - -
"y E1" i = A5 .3 = A 5.3
"5 E3* "5 L15" "4 G1" AL .3
= | =

1
! 11

© u. Ohm www. u-ohm.de

Der Passwortinhaber darf nur 1 Exemplar drucken



SPS - Step®7 / Lernen und testen mit TrySim® 77

Projekt 4: Abfrage der Eingange
Schwerpunkte: Abfrage von Eingangs-Pegeln, Vertiefung im Umgang mit SchlieBern und Offnern.

Aufgabe:

A) Erstellen Sie fur die nebenstehende Schaltung den
Anschlussplan einer SPS. (Verdrahten Sie alle Taster
und die Lampe/an den Klemmen der SPS).

Ein- und Ausgange sind frei zu wahlen. Tragen Sie die
Spannungspegel, die abzufragen sind, an den
Klemmen ein.

Erstellen Sie das gleichwertige SPS-Programm.
Aus Ubungsgrinden sollen alle 4 Kontakte abgefragt
werden.

Analyse:

Sie erkennen 2 parallel geschaltete Strange, die jeweils aus einer Reihenschaltung von 2
Tasterkontakten bestehen. Die Lampe leuchtet, wenn entweder der linke oder der rechte Stromzweig
geschlossen ist. Beide parallelen Zweige kdnnen nicht zur gleichen Zeit geschlossen sein, weil die
Kontakte S1.1 und S1.2 bzw. S2.1 und S2.2 mechanisch gekoppelt sind. Wenn ein Kontakt eines
Tasterpaares geschlossen ist, ist der andere gedffnet - egal, ob man den Offner oder den SchlieRer
betrachtet.

Wie missen die Taster an die SPS angeschlossen werden? Wir haben bereits besprochen, dass jeder
Sensor (z.B. Taster) einzeln an einer Klemme angeschlossen wird. Die andere Seite aller Taster wird
an die +-Klemme der internen Spannungsquelle gelegt. Die Last (Lampe, Schutz) wird zwischen einer
Ausgangsklemme und der Minus-Klemme der Spannungsquelle angeschlossen.

(Die ordnungsgemafie Versorgung der SPS mit der Netzspannung ist hier nicht dargestellt).

Die Wahl der Eingange ist beliebig gewahlt worden.

S1.1 | s1.2%L 32.1%L S22 |

EO0.0 EO0.1 EO0.2 EO0.3 E0.4 EO0.5 EO0.6 EO0.7

SPS

A0.0 A0.1 A0.2 A0.3 A0.4 A0.5 A0.6 A0.7

H1

Die Verknupfungslogik der Verdrahtung wird durch das SPS-Programm ersetzt. Um bei der
Verwendung von Offnern und SchlieRen etwas "sattelfest" zu werden, soll die Logik "1 zu 1"
nachgebaut werden, d. h., alle Taster sind zu programmieren.
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Eingangsabfragen:

S1.1 % S1.2\|

S1 betatigt

S2.1 %‘ SZ.Z\'

E0.0 | EO0.1 E0.2 | E0.3 || EO4) | EO5 | E0.6 | EO0.7
L+ |
Pegel: 1 0 1 0
S2 betatigt
S1.1\| S$1.2 %‘ SZ.1\| S2.2 %‘
E0.0 | EO0.1 E0.2 | E0.3 | E04 | EO5 | E0.6 | EO.7

Pegel

0

Diese beiden Konstellationen sollen laut alter Verdrahtung die Lampe leuchten lassen.

Es reicht nicht aus, nur einen Taster zu berticksichtigen, sondern es muss gleichzeitig abgefragt
werden. ob der zweite Taster nicht betatigt wird. Daraus ergibt sich die UND-Verknipfung aller 4
Eingange. Da beide Falle gleichwertig sind, sind sie ODER-verknupft.

S1 betatiat

S2 betatigt

normale Adressierung

E0.0 —lT

E0.1 —a

ED . 3 —]

ED .4 o =1
| E—
—

E0.0 —0 &

ED. 1 —]

ED.3 —rTl

ED .4 = AD.0
L

"51.1_5" —'T

"51.2_0" —ao

"sro1_dr —

"52.02_5" 0 »=1
| I
—

"51.1. 5" —o &

g1, 2 0" _|

521 0" _I?

"52.02_5" = A0.0

- L

symbol. Adressierung
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Sie haben gelernt:

Das Betatigen eines Tasters bedeutet nicht automatisch "1"-Pegel. Entscheidend ist, ob der
entsprechende Taster geschlossen oder geoffnet ist. Ein geschlossener Kontakt - egal, ob betatigter
SchlieRer oder nicht betéatigter Offner - liefert "1". Hingegen liefert ein offener Kontakt, der abgefragt
werden soll, immer einen "0"-Pegel.

Durch die technische Aufgabe ist festgelegt, ob SchlieBer oder Offner’angeschlossen werden miissen
und welche Zustande (gedrickt oder nicht gedriickt) ein"Verknipfungsergebnis liefern sollen. Allein fur
diese Situation sind die dann vorliegenden Spannungspegel zu beriicksichtigen.

Variante / Vertiefung I:

Vielleicht haben Sie sich’schon gefragt, warum alle 4 Kontakte UND-verknlpft wurden. Oben
erwahnte ich es schon: zur besseren Ubung. Derartige Doppeltaster-Abfragen kommen aber auch bei
besonders sicherheitsrelevanien Endtastern vor, wenn man sich nicht nur auf einen — mechanisch
anfalligen - Kontakt verlassen will. Fur die rein logische Losung der Aufgabe ist das aber eigentlich
nicht erforderlich. Es reicht aus, wenn der linke oder der rechte Strompfad geschlossen ist. Daflr
ergibt sich folgendes Programm:

S 1 = betatigt "51.1_5" — &
"52.1 0" >=1
- g --51.2_0.. &
S 2 = betatigt "S53 27g" | - 0.0

Zur Praxis mit TrySim:

Sie kdnnen die Aufgabe prifen mit der fertigen Schaltung <XOR> im Verzeichnis <L6sungen>.
Das Programm ist so einfach zu schreiben, dass wir darauf hier nicht weiter eingehen.

Interessanter ist vielleicht die Nachbildung der Doppeltaster. Sie wurden durch 2 Stufenschalter
nachgebildet. Falls Sie das nachbauen wollen: Wahlen Sie bitte bei aktivem Grafikfenster ein <Neues
Element> und ziehen mit <LM> den Stufenschalter zweimal in das Grafikfenster. Offnen Sie fiir einen
Schalter mit <rM> das Editierfenster und wahlen als <Vater> den anderen Schalter. Lassen Sie in
beiden Fallen als <Typ> den "SchlieRer" stehen. Diese beiden Schalter sind jetzt miteinander
gekoppelt, d.h., wenn Sie einen driicken ("1"), spring der zweite automatisch auf "0".

In der derzeitigen TrySim-Version missen Sie nach dem ersten Start einmal einen Schalter driicken;
danach haben Sie immer einen Kontakt geschlossen und den anderen offen.

Fir den zweiten Doppeltaster wiederholen Sie bitte die Prozedur.
Weitere Informationen finden Sie unter der TrySim-Hilfe unter <Index>|"Stufenschalter".

i Grafik1 - XY Draufzicht
. Ausgang
[senlieper] [ttner| | oftrer] [ sehlieger ]

™ | [T o

g1 12 821 522

@

s k=)

betitigt
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Variante / Vertiefung ll:

Ist die Funktion der obigen Schaltung ausschlieBlich durch die Abfrage der Taster S 1.1 (Schlief3er)
und S 2.1 (Offner) [linker Strompfad] mittels SPS-Programm nachzubilden?

EO0.0 EO0.1 EO0.2 EO0.3 E0.4 EO0.5 EO0.6 EO0.7

A0.0 A0.1 A0.2 A0.3 A0.4 A0.5 A0.6 A0.7

H1

Es gilt nach wie vor die Aufgabenstellung: Wenn S1 oder S2 betétigt werden, soll die Lampe leuchten
- egal, wie die Taster bestiickt sind. Analog zu obiger Ausfiihrung ist jeweils 1 Taster zu betatigen,
aber beide Pegel sind abzufragen. Wird S1 (SchlieRer) betatigt, liefern beide Eingange "1". Wird S2
(Offner) betétigt, liefern beide Eingange "0". Auch der letztere Fall kann als SPS-Programm
problemlos zu einem Verknipfungsergebnis (VKE) fiihren.

"51.1.5" — &
"52.1_0" =1
—
"S51.1_8" —o &
"52.1_a" —ao | = &0.0
| I

Empfehlung: )
Es ware toll, wenn Sie diese Ubung als trivial oder Uberfllissig ansehen kdnnten. In aller Regel trifft

das aber flr Anfanger nicht zu und auch vermeintliche Experten machen typische Standardfehler,
indem sie Uber die anscheinend so einfachen Grunduiberlegungen hinweggehen (besser ware:
"hinwegsehen", weil auf die oben beschriebene Darstellung im Anschlussplan und den Eintrag der
gewulnschten Spannungspegel verzichtet wird).

Aus Erfahrung rate ich Ihnen dringend, diese haufigste Fehlerquelle durch eine konsequente
Voruberlegung in Form des Anschlussplanes und der Pegelzuordnung zu vermeiden. Das ist keine
Mehrarbeit, denn der Anschlussplan gehort selbstverstandlich zu den erforderlichen Unterlagen und
sollte zuerst erstellt werden.
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Projekt 5: Wendeschiitzschaltung

Schwerpunkte: Grundverknipfungen, Abfrage von Ein- und Ausgéangen, SR-FF

Aufgabe: Wendeschiitzschaltung

Der Tischantrieb einer Schleifmaschine soll in beiden Richtungen betrieben werden und zwar:
1. Handbetrieb: Der Motor kann mit Rechts- oderLinkslauf-gestartet werden und wird entweder durch
den jeweiligen Endtaster oder durch die <STOP>-Taste angehalten. Handbetrieb darf nur bei nicht

betatigtem Wahlschalter (" 0 " - Stellung) maoglich sein-

2. Automatikbetrieb: Der Motor kann-mit Rechts- oder Linkslauf gestartet werden. Beim Erreichen
eines Endtasters kehrt sich die, Drehrichtung automatisch um. Abgeschaltet wird tiber die <STOP>-
Taste. Automatikbetrieb'ist'nur bei betatigtem Wahlschalter (" 1 "-Stellung) moglich.

Das Projekt ist vorbereitet im Ordner <Vorlagen>.

¥ Grafikl - XY Draufsicht =]
u | @ FRechrslaui B toetorschue
EIM Rechts
i sToR @ ®
HAMD AUTO
@ Linkslaut I |
EIM Link= Handsffuto
Fritastar_| Endtaster R
h?otommﬁnb

Steuerpult und Anlage
Symbolische Adresse Operand Datentyp Kommentar
EIN. R EO0.2 BOOL Taster EIN Rechtslauf (Schlie3er)
EIN_L EO04 BOOL Taster EIN Linkslauf (Schlief3er)
AUS EO0.3 BOOL Aus-Taster (Offner)
MS EO0.5 BOOL Motorschutzschalter
WAHL E 0.6 BOOL Hand =0/ Auto =1
LED_R A0.2 BOOL Anzeige Rechtslauf
LED L A04 BOOL Anzeige Linkslauf
LED_STOP A 0.3 BOOL Anzeige STOP
LED_HAND A0.5 BOOL Anzeige Handbetrieb
LED_AUTO A0.6 BOOL Anzeige Automatikbetrieb
MOTOR_R A0.0 BOOL Motorantrieb Rechtslauf
MOTOR L A 0.1 BOOL Motorantrieb Linkslauf .
ET L E 0.1 BOOL Endtaster linker Anschlag (O)
ET R EO0.0 BOOL Endtaster rechter Anschlag (O)
RECHTSFF M 0.0 BOOL SR_FF Rechtslauf
LINKSFF M 0.1 BOOL SR_FF Linkslauf

Symboltabelle
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Zur Praxis mit TrySim:

Offnen Sie im Ordner <Vorlagen> bitte <Wende V> und speichern Sie das
Projekt in Threm Ubungsordner unter einem sinnvollen Namen.

Der Motorschutz ist als Schalter vorbereitet. Flr den Betrieb muss)er von Hand erst einmal
geschlossen werden ("1"-Abfrage).

Als Antrieb wurde ein Linearbeweger gewahlt. Wenn die™"Anlage™ ausgeschaltet ist und die Cursor-
spitze auf den waagerechten Strich des Antriebs zeigt,-andert sich das Cursorsymbol zur Hand.
Gleichzeitig werden die zugeordneten Operanden-fiir-die’ Antriebe (V = vorwarts; R = rickwarts)
angezeigt.

Wenn Sie in der "Anlage" mit <rM> auf den waagerechten Strich klicken, 6ffnet sich das zugehdrige
Editierfenster. Wenn Sie’dort das’Hakchenim Fenster <Fixieren> wegklicken, kdnnen Sie Lage und
Lange des Antriebs verandern.Ziehen Sie dazu die Endpunkte des Striches mit <LM>.

Linearheweger

v Beschiiftung %l Tl g|7nz.:::%l('.?8rlaufsicht

Water IUISDTUHQ j ﬂ Farbe | Ii |7 TZ-Seitenansicht

W #ZMarderansicht
¥ 3D-Ansicht

Yan |><;|21nu v:[1300 z:[0

\ ¥ Fisieren

Nach s[7700 . [1500 z|o o

N\ -
Hatzpot | 3428 F
atspo I ——————— \\u o Abhrechen |

.'-JI:' IBit-M otor j Hilte |
——  —

Im Fenster <Hotspot> wird die augenblickliche Position des Punktes angegeben, der langs des
Bahnweges durch den Antrieb verstellt wird - bezogen auf den gewahlten Startpunkt.

Mit <LM> auf den Schieberegler kdnnen Sie die Position des Hortspots verschieben. Die Veranderung
wird direkt in die "Anlage" Ubertragen.

Mit <LM> auf <Antrieb> kdnnen Sie weitere Details bestimmen. Sehen Sie dazu auch unter TrySim-
Hilfe, <Index> "Linearbeweger".

Am Hotspot wurde als Material ein Kasten angebunden, der nun durch die Operanden A 0.0
(Rechtslauf) und A 0.1 (Linkslauf) hin- und herfahren soll.
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Anschlussplan (ohne Netzanschluss)

"ET_R" "ET_L" "EIN_R" "AUS" "EIN_L" "MS"— "WAHL"

EEETao)

EO0.0 | E0.1 EO-2 | E0.3 | EO0.4 | EO0.5 EO0.6 EO0.7

+

SPS

| A0.2 | A0.3 | A0.4 | A0.5 | A0.6 A0.7

LE99900

"MOT_R""MOT_L" "R" "STOP" "L" "HAND" "AUTO"

Verdrahtungsprogrammierte Steuerung:

230V o 50
L1
L1
95
F2_|-|_7"96
21
S3 +-7L22
13 \731
S2-\ 13 S2 7., 13
1421 K1 13 K2
_ 14 s4 14
S4 t 722 )
21 21
S0 +-7L22 S1 +-7L22
21 21
K2 7L22 K1 7;2
A1 A1
K1 | A2 K2 | A2
N

Die Doppeltaster S2 und S4 werden fur die SPS durch 2 normale Schlieler ersetzt, die beide
abgefragt werden. Die Offner von K1 und K2 sind an der SPS nicht vorhanden. Stellvertretend werden

die Pegel der zugehdrigen Ausgangsklemmen abgefragt (an denen die entsprechenden Schiitzspulen
angeschlossen sind).
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Naturlich ware es moglich, einen zusatzlichen Kontakt von K1 und K2 an Eingangsklemmen zu legen
und dort zusatzlich abzufragen, ob die Schiitze tatsachlich in der gewiinschten Stellung sind. Da in
der Simulation aber keine Schiitze geschaltet werden, wird diese Art der Lageprifung hier nicht
programmiert.

PROGRAMM:

Netzwerk 1: Auswahl Hand

Fir das Programm <Handbetrieb> wird der Wahlschalternicht gedrickt.
Die LED zeigt den entsprechenden Zustand [an.

|
EO.6 —ar=1 = A0.5 VTAHL" 2>=1 _ “LED_HAND"
Darstellung: ohne.... ...bzw. mit symbolischer Darstellung der Operanden

Netzwerk 2: Auswahl Automatik

Fir das Programm <Automatikbetrieb> wird der Wahlschalter gedrtickt.
Die LED zeigt den entsprechenden Zustand an.

ED.& >=1 = A0.6 "WAHL" »=1 = "LED_ATTO"

Netzwerk 3: Rechtslauf

Wir wollen uns bei der Aufgabe an den Ublichen Verriegelungen der Schitzsteuerung orientieren. Zu
verhindern ist der gleichzeitige Betrieb von Rechts- und Linkslauf, da sonst im Netz ein Kurzschluss
entstehen wirde. Es darf zwar jede Drehrichtung gewahlt werden, aber gleichzeitig muss tberprift
werden, dass der andere Starttaster nicht betatigt wird. In der Schiitztechnik wird die Aufgabe mittels
Doppeltaster gelost. Beim SPS-Anschluss ist diese Vielzahl an Tastern nicht erforderlich, weil der
Stromkreis durch die Kontakte nicht geschlossen sein muss. Es kann auch der Pegel "0" abgefragt
werden.

Da grundsétzlich ein "EIN"-Befehl mit einem betatigten SchlieRer ("1"-Pegel) gegeben wird und der
zweite Schlieler unbetatigt sein muss, ist der zweite "Ein"-Taster auf "0"-Pegel abzufragen.

Eine andere Art der Verriegelung ist auch Ublich, indem man abfragt, ob das Schiitz fiir die
entgegengesetzte Drehrichtung ausgeschaltet ist. In der Schiitzensteuerung wird das durch eine
Reihenschaltung mit einem nicht betétigten Offner (also in Ruhestellung) des zweiten Schiitzes
erreicht.

Diese Aufgabe ist geeignet, die "0"- / "1"-Problematik bei Offnern zu durchdenken. Bei einer
Eingangsabfrage eines Offners in Ruhestellung (z.B. bei einem "AUS"-Taster) ist der "1"-Pegel
abzufragen, weil die Spannung Uber den geschlossenen Kontakt an die Eingangsklemme gelegt wird.
Bei einem Offner in Ruhestellung, der einen Schiitzkontakt darstellt, ist ein "0"-Pegel abzufragen!
Erlauterung: Wenn der Schitzkontakt in Ruhestellung ist, bedeutet das, dass die zugehorige
Schutzspule nicht an Spannung liegt. Somit liegt auch an der entsprechenden SPS-Ausgangsklemme
(Operand) auch keine Spannung. Und nur bis zu dieser Ausgangsklemme kann die SPS Werte
(Pegel) erfassen. Was aufderhalb der SPS angeschlossen ist, kann sie nicht einmal erahnen. Folglich
existiert fiir die SPS auch nicht der Verrriegelungs-Offner der Schiitzensteuerung. Die SPS kann also
lediglich an der entsprechenden Ausgangsklemme priifen, ob keine Spannung am zweiten Ausgang
anliegt. Diese Priifung ist gleichwertig mit der Verriegelung durch den Offner des anderen Schiitzes.
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—
"HOTOR_L" —ao &
"EIN_R" —|T
"EIN_L" o »=1
L |
Mo 0
"ET_L" —0
"WAHL" | S
—
YATS) —ao:r=1
n ET_R 1L _D
"HS" .? R Q L = "LED_R"
= "MOTCRE_R"
Hinweis:

Diese Art der "Ausgangsverriegelung" im Programm ersetzt nicht die zusatzlich zwingend erforderliche
"hardware-Verriegelung" durch die Offner der Drehrichtungsschiitze. Ein Schiitz kénnte auch im
spannungslosen Zustand "kleben", d.h. die Kontakte kénnten verschweil3t sein 0.a., so dass der Anker
nicht abfallt. Nur durch entsprechende Kontaktverriegelungen lasst sich dann ein Kurzschluss
vermeiden.

Das schonste SPS-Programm entbindet den Elektriker also nicht von weitergehenden
Sicherheitstuberlegungen.

Wenn der Wahlschalter auf "Automatik” steht, also "1"-Pegel fuhrt, und der linke Endtaster angefahren
wird (wegen der Drahtbruchsicherheit ein Offner, der bei Betatigung 6ffnet), wird auch "Rechtslauf"
gestartet.

Alle Ricksetzabfragen ("AUS", "ET_R", "MS") fiihren im Normalzustand "1"-Pegel. Da das FF mit "1"
am <R>-Eingang zuriickgesetzt wird, missen alle Abfragen einzeln invertiert und ODER-verknipft
werden.

Netzwerk 4: Linkslauf

Ein Beispiel ohne Verriegelung der Eingange, jedoch mit Abfrage des anderen Ausgangs.

"EIN_L" — =1
“TAHL" —lT
"ET_R" n} e "LINKSFF"
L |
"MOTOR_R" n] =
L |
"AUS" — &
n ET_I. n
"M5" ?R 0 "MOTOE_L"
n I.ED_I. n
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Die Ricksetzbedingungen sind im Prinzip genau so wie im Netzwerk 3, jedoch wurden sie zur
Abwechslung gemaf dem vielleicht bekannten de Morgan’schen Gesetz nicht ODER- sondern
UND-verkuipft (mit geanderten Invertierungen).

Netzwerk 5: STOP-LED

[ — Wenn kein Motorschitz eingeschaltet ist, leuchtet

"MOTOR R" —o & ;
" " . " " die STOP-LED.
MOTOR L o —,—‘ LED STOP

Vgl. TrySim-Projekt <Wende> im Verzeichnis <Lésungen>.

Sie haben gelernt:

e Es gibt kein SPS-Schaltsymbol fiir einen Offner, sondern es ist zu entscheiden, ob ein "0"-
oder "1"-Pegel abgefragt werden soll.

e Tasterverriegelungen im klassischen Sinne sind bei einem SPS-Programm nicht erforderlich.
Ein und derselbe Taster kann in einem Netzwerk auf ,1“ und in einem anderen auf ,0"
abgefragt werden, so dass durch die UND-verkniipfte Abfrage mehrerer Eingange auch eine
gleichwertige Verriegelung erreicht werden kann.

e Die Softwareverriegelung von Ausgangen (durch die Abfrage der entsprechenden Operanden)
ersetzt nicht die externe Kontaktverrieglung (Uber Schitzkontakte).

o Gleichwertige Verknlipfung kénnen nach de Morgan durch unterschiedliche Bausteine erzeugt
werden.
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Projekt 6: Wendeschiitzschaltung 2

Aufgabe: Wendeschiitzschaltung mit Flankenauswertung

Der Tischantrieb einer Schleifmaschine soll in beiden Richtungen betrieben werden und zwar:

1. Handbetrieb: Der Motor kann mit Rechts- oder Linkslauf gestartet werden und wird entweder durch
den jeweiligen Endtaster oder durch die <AUS>-Taste angehalten. Handbetrieb darf nur bei nicht
betatigtem Wahlschalter (" 0 " - Stellung) méglich sein:

2. Automatikbetrieb: Der Motor kann mit Rechts- oder Linkslauf gestartet werden. Beim Erreichen
eines Endtasters kehrt sich die Drehrichtungautomatisch um. Abgeschaltet wird Uber die <AUS>-
Taste. Automatikbetrieb darf nur bei betatigtem Wahlschaiter (" | "-Stellung) méglich sein.

3. Halt in der Mittelstellung: Wenn beifreiem/ Lauf die <Mitte>-Taste gedrlckt wird, soll der Rohling in
der Mitte anhalten. u.z. wenn er von links kommt, vor S1, wenn er von rechts kommt, an S2. Wenn der
Rohling gerade den Schalter Gberfahrt, an'dem er halten soll, und dann die <Mitte>-Taste gedriickt
wird, soll der Rohling weiterfahren und erst auf dem Rickweg in der Mitte halten.

Die Mittelposition soll liber eine Flankenauswertung von S1 programmiert werden.

Anlage:
i Grafik1 - XY Draufsicht
0 | @ Rechtslaut : hictarschutz
EIN Recht
o @ _|:|| MITTE 5TOP
sTOR ® @
HAND  AUTO
@ Linkslauf 1] |
EIN Link= Hand/Auta
51
Endtaster L Endtaster_R
[=] o [=]
1]
hatorantrieb
Symbolische Adresse Operand Datentyp Kommentar

MOTOR_R A0.0 BOOL Motorantrieb Rechtslauf
MOTOR_L A 0.1 BOOL Motorantrieb Linkslauf
LED R A0.2 BOOL Anzeige Rechtslauf
LED_STOP A0.3 BOOL Anzeige STOP
LED L A04 BOOL Anzeige Linkslauf
LED_HAND A 0.5 BOOL Anzeige Handbetrieb
LED_AUTO A 0.6 BOOL Anzeige Automatikbetrieb
LEDMSTOP AQ.7 BOOL Anzeige Stop in der Mitte
ET R E 0.0 BOOL Enttaster rechter Anschlag
ET L E 0.1 BOOL Endtaster linker Anschlag
EIN_R EO0.2 BOOL Taster EIN Rechtslauf
AUS EO0.3 BOOL Aus-Taster (Offner)
EIN_L E04 BOOL Taster EIN Linkslauf
MS EO0.5 BOOL Motorschutzschalter (Offner)
WAHL E 0.6 BOOL Hand =0/ Auto =1
Mitte RT EOQ.7 BOOL Endtaster Mitte rechts S1
Mitte E1.1 BOOL Halt in Mittelstellung (S)
M_STOP M 3.0 BOOL Stop in Mitte vorbereiten
P_FLANKE M 10.1 BOOL pos. Flanke erforderlich
N_FLANKE M 10.0 BOOL negative Flanke erforderlich

Im Verzeichnis <Vorlagen> ist das Projekt unter <Wende_FL_V> vorbereitet. Laden und speichern Sie
bitte die Vorlage in lhrem Ubungsordner unter einem sinnvollen Namen.
Die vorstehende Symboltabelle und die Anlage sind bereits vorbereitet.
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OB 1; Netzwerk 1: Auswahl Hand

Fir das Programm <Handbetrieb> wird der Wahlschalter <Hand/Auto> nicht gedriickt.
Die LED zeigt den entsprechenden Zustand an.

[
"WAHL" o>= 1 = "LED_HANWD"

OB 1; Netzwerk 2: Auswahl Automatik

Fir das Programm <Automatikbetrieb> wird der Wahlschalter <Hand/Auto> gedriickt.
Die LED zeigt den entsprechenden Zustand an.

"WAHL" =1 = "LED_ATTO"

OB 1; Netzwerk 3: Stop in Mitte vorbereiten

"H_STOP"
"Hitte" —5
— TO
"MOTOR_R" —ao &
"HOTOR_L" o Ein-Verz
L DuUp??
SET#15S {TW  LDEZf7?7
7721 1R 0 E Q = "LEDHSTOPR"

Mit Druck auf Taster <MITTE STOP> speichert ,M_STOP* die Anweisung, den Rohling in der
Mittelposition zu stoppen. Diese Anweisung darf nur bis zum Erreichen der Mittelposition gelten, d.h.,
bei einem Neustart des Motorantriebes misste <MITTE STOP> erneut betatigt werden. Der
Rucksetzbefehl wird vom Stillstand des Motorantriebes abgeleitet. Dabei ergibt sich noch ein kleines
Problem: Beim Erreichen eines Endtasters — beim Umschalten der Drehrichtung — sind kurzzeitig auch
beide Schitze ausgeschaltet. Das darf aber nicht zum Abschalten von ,M_STOP* fihren. Deshalb
wird ein Zeitglied dazwischengesetzt, das langer verzogert, als fur das reine Umschalten erforderlich
ist.
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OB 1; Netzwerk 4: Rechtslauf

Im Gegensatz zum vorausgegangenen Projekt <Wende> wird hier nur noch ein Endtaster fir die
Mittelposition bendtigt. Trotzdem soll der Rohling an der gleichen Position anhalten — egal, ob er von

links oder von rechts kommt. Der Endtaster <S1>, abgefragt Uiber ,Mitte RT", ist ein Schliel3er, d.h., er

liefert immer bei Betatigung durch den Rohling eine logische ;1 Das Signal soll aber richtungs-
abhangig ausgewertet werden. Das wird durch die Auswertung des Signalwechsels (0 > 1 bzw.

1 > 0), also der Flanke, erreicht. Wenn der Antrieb nach rechttauft, soll er stoppen, wenn ein 0 > 1-

Ubergang (,positive Flanke®) vorliegt.
Das Symbol --[ P ]—wird eingefligt bei aktivem Editierfenster und Wahl des Icons <FUP-Elemente>

und dort <Steigende Flanke>. Uber dem Symbol sind die ,???* durch einen sonst nirgends benutzten

Merkeroperanden zu ersetzten!

Jetzt wirkt das Signal <Mitte_RT> richtungsabhangig.

—
"MOTOR_L" —o &
"EIN_R* —:=1
"MOTOR_R"
"ET_L" — &
"WAHL" 5
—
"ATIS" —as=1
“ET_R"
"M_STOP"
"F_FLANKE"
"Mitte ET"—I[ F 1]
M" o R 0 "LED R"
OB 1; Netzwerk 5: Linkslauf
"EIN_L" — »=1
"TTAHL" e B
"ET_R" & "MOTORE_L"
"MOTOR_RE" o 5
| I
—
"ATTS" —uor=1
“ET 1"
"M_STOP"
"N_FLANEE"
"Mitte RT"—T1[ N ]
\_A.. ? B 0 "IED L"

Wenn der Antrieb nach links lauft, soll der Rohling nach dem Passieren des Endtasters <S1>
stoppen, also wenn ein 1 - 0-Ubergang (,fallende Flanke®) vorliegt. Deshalb wird hier das

entsprechende Symbol eingebaut und einem Merkeroperanden zugewiesen. .
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OB 1; Netzwerk 6:

—

"MOTOR_R" —o &

"MOTOR_L" (n} = "LED_STOP"
L |

Wenn beide Richtungsschutze ausgeschaltet sind, leuchtet die’<STOP>-LED.

vgl. TrySim-Projekt <Wende-FL>im Verzeichnis <Lésungen>.

Sie kénnen jetzt:

e Eine Flankenabfrage programmieren.

e Einen Antrieb richtungsabhangig programmieren und lagerichtig stoppen.
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Projekt 7: Stern-Dreieck-Umschaltung von Hand

Schwerpunkte: Grundverknlipfungen, Umwandlung einer Schitzensteuerung in ein SPS-Programm.
Richtige Reihenfolge der Verknipfungen im FUP-Programm.

Aufgabe: Stern- / Dreieck-Anlauf
Ein Drehstrommotor soll im Stern anlaufen und von Hand-in die Dreieckschaltung umschalten.

Natiirlich muss der Motor bei Uberlast abschalten. Die AUS-Funktion hat Vorrang vor dem
Einschaltbefehl.

Laststromkreis

L1 400 V~ 50 Hz

L2
L3

PE

1B [6 1B 5 1 B 5
-\ \o -\ \o L\ \e
Kl 2 |4 |6 K2 2 ¢4 |6 K3 |2 4 |6

1 B 5
P CICIC]

2 |4 |6
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Steuerstromkreis

——  230V~s50H
L1
95
FZ_FI_?L%
21
so 1-7;
AUS 2
13
1 E
EIN STEA,
w‘m—l 13 13 33
. I- K2 K1 K1
Dreieck S2 7"22 “ “ 2
21 21
K2
K3 7"22 2
At A1 A1
K2 A2 Kl A2 K3 A2
N
1 2 3 4
STERN NETZ DREIECK

Zuerst ist es nitzlich, die Schaltung zu analysieren. Das Sternschiitz dient der Vorbereitung; es wird
im spannungslosen Zustand geschlossen. Erst anschlielend wird der Motor lber das Netzschiitz an
Spannung gelegt. In der umgekehrten Reihenfolge kénnte man zwar auch starten, aber die Fachkraft
hat alle Auswirkungen einer Fehlschaltungen zu bertcksichtigen: Falls das Sternschiitz - aus welchem
Grunde auch immer - nicht anziehen wirde (der Motor also nicht drehen wiirde), lage die Wicklung an
Spannung. Ein Laie kénnte - vorschriftswidrig - die spannungsfiihrenden Klemmen des Motors
berihren, weil er glaubt, ein stillstehender Motor ware spannungslos.

Wenn das Dreieckschitz K3 nicht angezogen hat (K3/21-22 ist in Ruhestellung), kann Sternschitz K2
mit S1 an Spannung gelegt werden. S1 ist ein Taster, K2 muss also in Selbsthaltung gehen kénnen.
Hierfir miissen wir die Strompfade 2 und 3 betrachten: Uber K2/13-14 wird ebenfalls - als Folge - das
Netzschitz K1 eingeschaltet, welches iber den Kontakt K1/13-14 in Selbsthaltung geht.

Diese beiden Kontakte K1/13-14 und K2/13-14 liegen parallel zu S1 und ermdglichen gemeinsam die
Selbsthaltung fir K2. So muss auch die Schaltung fiir das SPS-Netzwerk (K2) aufgebaut sein. Durch
den umgezeichneten Steuerstromkreis wird der Sachverhalt verdeutlicht. Im Netzwerk (K1) werden die
selben Kontakte (in anderer logischer Reihenfolge !) ebenfalls bendtigt.

Es ist ferner darauf zu achten, dass jedes Netzwerk (fir jedes Schiitz separat) alle Kontakte des
Stromkreises von L1 bis zur Schiitzspule bertcksichtigt, also in diesem Fall immer F2 und SO.
Umgeschaltet in Dreieck wird durch das Offnen von S2. Nachdem K2 abgefallen ist, wird im
Strompfad 4 der Stromkreis fur K3 geschlossen.
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Vorlage fiir Netzwerk 1: Sternschaltung, Sternschiitz K2
230V~ 50Hz 230V~ 50Hz
L1 — Ll —
95 95
F2T o R
21 21
S0 1-75, 50 1-7 2
® Kl |13
7 13 13 SLEA, 1
K2 Kl v K2
14 14 . 13
0 Hz SZ |_7l‘22
21
K3 75,
Al
| G
A2
N K2
Die Teile der Schaltung, die fiir das Netzwerk K2 Die Schaltung wurde umgezeichnet,
zustandig sind, werden isoliert dargestellt. um die Parallelschaltung zu
verdeutlichen.

Netzwerk 2: Netzschiitz

Beide Schiitze (K1 und K2) verwenden die selben Kontakte! Diese Kontakte miissen also in
beiden Netzwerken programmiert werden.

230 V~ 50 Hz L1 POV~ S0t
L1 1 1
— 95
95 i/
) 9%
9% ”
- 21 SO "7'/_22
SO _
13 13
13
S1 k- S1 F\
14 14 Kl
y 13 13 - W3 1
K2 K1 1
14 14
— 4
A2
K1 A2
N K1
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@ @
1oyl

Motorschutz ALIS

(=

etz

@
|

START STERM DREECK

STERM

-]
B

(<] @

DREIECK

& Symboltabelle
Murnrmer| Symbol Adresse Twp Karmmentar
1 F4 E 0.0 BOOL Motorschutz (0)
2 AlIS E 0.1 BOOL Eus-Taster (0)
3 StartSt E 0.2 BOOL Starttaster Sternschaltung (3)
4 DreieckT E 0.3 BOOL Dreieck-Taster (0)
5 Netz A 0.0 BOOL Netzschutz
] Stern A 0.2 BOOL Sternschitz
7 Dreieck A 0.3 BOOL Dreieckschitz
Programm:
Netzwerk 1: Sternschutz
"Stern" — &
"MNetz" =1
"Startst" &
nFgqn
IIAUSII _
"DreieckT"——]
"Dreieck" —uo = "Stern”

Sternschiitz

Die "Netz"-Abfrage entspricht der Verknlipfung der Schiitzensteuerung.

Im SPS-Programm konnte auf die "Netz"-Abfrage verzichtet werden, weil hier keine verdrahtete
Verbindungen zu den anderen Schiitzen (Netzwerken) bestehen. Jedes Netzwerk ist "autonom" und
teilt sich nicht Kontakte wie in dieser Schiitzensteuerung. (Natirlich kbnnte man auch die
Schitzensteuerung durch einen weiteren Schliel3er von K2 so andern, dass die Selbsthaltung von K2
und dessen Einschaltkontakt fir K1 entkoppelt wiirden. In der aufgezeigten Standardschaltung wird
dieser Kontakt gespart. Sie ist so eine schéne Verstandnisiibung fir die direkte Ubersetzung in ein

SPS-Programm.
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Hier wird nur die Ausgangsklemme "Dreieck" abgefragt. Vergleichen Sie die Schiitzensteuerung:
K3/21-22 steht fiir die SPS-Abfrage nicht zur Verfligung. Stellvertretend wird die SPS-Klemme
abgefragt, an der das Schiitz angeschlossen ist. Wenn an dieser Klemme keine Spannung liegt, ist
auch das Schiitz in Ruhestellung - was dem geschlossenen Offnerkontatkt K3/21-22 entspricht.
Wir verlassen uns also darauf, dass das Dreieck-Schiitz nicht "klebt"

Besser oder sicherer ware ein zusatzlicher Quittierkontakt an €iner weiteren Eingangsklemme, um
einem Kurzschluss vorzubeugen, falls das Dreieckschiitz klemmt.

Netzwerk 2: Netzschitz

Die "StartSt"-Abfrage kommt aus der Schitzensteuerung und ist nicht unbedingt erforderlich.
Das Sternschutz schaltet das Netzschitz ein, das sich dann selbst hélt. sofern die Eingénge
fur den Motorschutzschalter und den Austaster (Offner) eine logische 1 liefern.

"Startit" — &
"Stern" »

]
=

"Hetz" &

”F4 "
”AUS 1 = “Netz "

Netzwerk 3: Dreieckschiitz

Das Sternschiitz fallt im Netzwerk 1 ab, wenn der Taster <DreieckT> gedffnet wird.
Wenn der Ausgang "Stern" 0-Signal fihrt, kann das Dreieckschiitz einschalten.

Es fehlt hier allerdings die Kontrolle, ob das Sternschiitz auch tatsachlich

abgefallen ist! Besser: eine zusatzliche Quittierabgfrage tber einen Eingangskontakt.

“Fdl“ &

IIAUS n

"Ztern" —r:ln

"Hetz" = "Dreieck"
L |
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Projekt 8: Bohrstation

Schwerpunkte: Anwendung von SR; Merker

Aufgabe: Auf einem Fdrderband werden Rohlinge zu einer Bohrstation gebracht. Nach dem
Einschalten des Bandes kann ein Rohling aus dem Magazin-geholt werden. Eine
Lichtschranke erfasst die Bohrposition des Rohlings. Das Band stoppt und der Bohrer wird
abgesenkt. Nach dem Erreichen der unteren-Bohrerposition hebt sich der Bohrer

automatisch bis zum oberen Anschlag.

Nun kann der bearbeitete-Rohling auf demBand weiterbeférdert werden; das Band lauft

selbstandig wieder an.

Der Bandvorschub-kann tber den <AUS>-Taster gestoppt werden.

ol

Meuer Rohling

Magazin I:I

# (Grafikl - XZ Vorderansicht

@ i

" 83 pohrstation BAMD_START

= 55
B |jchtschranke

Farderband_1

Die ,Anlage“ und die Symboltabelle sind bereits vorbereitet worden.

Symbolische Adresse = Operand Datentyp Kommentar

LEDBOHRS A 0.0 BOOL  Anzeige LED Bohrstation gefilllt

BAND A 0.1 BOOL  Foérderband eingeschaltet

Magazin A0.2 BOOL  wirft Rohlinge aus

SENKEN A0.3 BOOL Bohrstation

HEBEN A04 BOOL  Bohrstation

ROHLING E 0.0 BOOL  Befehl an Spender; Schlieler

BAND AUS E 0.1 BOOL BAND_AUS; Offner

BANDSTRT EO0.2 BOOL BAND-START, Taster; Schlielzer

BK_oben EO0.3 BOOL  Bohrkopf Endlage oben; S3; Offner

BK_unten EO0.5 BOOL Bohrkopf Endlage unten; S5; Offner

Lischr EO0.6 BOOL Lichtschranke hat "1", wenn Bohrstation erreicht

BOHRMERK M1.2 BOOL merkt sich den Bohrvorgang
Theorie:

Dieses Beispiel gibt Einblick in die Verriegelungs- und Verknlpfungsproblematik.

Was heildt das? Nun, eine relativ einfache Abfolge von kleinen Schritten fiihrt leicht zu Problemen,
wenn man z. B. - wie hier - einen Vorgang (Transport eines Gutes) unterbrechen muss und diesen
Vorgang dann wieder weiter fiihren soll. (Sie werden sehen, was damit gemeint ist).

Zur Praxis mit TrySim:

Sie bekommen von Projekt zu Projekt weniger Hilfe bei (hoffentlich!) bekannten Details. Falls Sie doch
noch mehr Anleitung bendtigen, blattern Sie bitte zu den vorherigen Projekten zurlick.

Starten Sie bitte das Programm TrySim.

Offnen Sie fiir die Projektierung im Ordner <Vorlagen> das Projekt <Bohr_V>, legen sich eine

Kopie in lhrem Ordner an und

Editierfenster.
[ ]

klicken Sie das <FUP>-Icon an, um in FUP zu programmieren. Klicken Sie mit <LM> in das freie

Klicken Sie auf das Icon Nr. 17 (SR). (Bitte aufpassen: Nicht mit RS verwechseln)
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Beginnen Sie die Programmierung in ganz kleinen Schritten:

Was soll zuerst passieren? Das Forderband ist Gber einen Taster (Schlieler <BAND_START> =
symbolisch Eingang ,BANDSTRT*) einzuschalten. Solange der Taster <AUS> (Offner, symbolischer
Eingang ,BAND_AUS") nicht gedriickt wird, soll der Bandmotor (SPS-Ausgang "BAND" = A 0.1) erst
einmal laufen.

Betrachten oder bauen wir dazu das Netzwerk 1: Der Ausgang 'BAND" soll Uber ein SR-Flip-Flop
angesteuert werden. Zum Setzen reicht erst einmal die"1"-Abfrage vom/Eingang "Band_Start".
Ruckgesetzt wird der Antrieb, wenn Taster <AUS> gedriickt wird; d:h.;/dann liegt eine logische "0" am
Eingang "R" des Flip-Flops an. Umgekehrt heif’t das, wenn dieser Taster nicht gedrickt wird, liegt
immer eine logische 1 an. Da aber ein"SR-FF mit einer; 1% zurtickgesetzt wird, muss die <AUS>-
Taster-Abfrage negiert werden.

Der vorstehende Schritt kann-schon einmal allein getestet werden.

“Band" "ROHLING" ———J_E:_

"BANDETET" =1 "BE_oben" —uo

"BE_ohen" o] ) " " | - " _—
— Band Magazin

"BAND_AUS"—aR QO
L |

Netzwerk 1 Netzwerk 2

Nach dem ersten Erfolg soll jetzt (im Netzwerk 2) ein Rohling auf das Band gelegt und transportiert
werden. (Dieser Vorgang gilt natirlich nur fiir die Simulation; in der Praxis kdnnte man sich eine
Ventilsteuerung fir ein Magazin vorstellen).

Unter der Bedingung, dass das Band eingeschaltet ist, kann ein neuer Rohling (oder auch mehrere ?)
dem Magazin entnommen werden. Dabei muss der Bohrkopf oben sein, damit der Rohling nicht
seitlich dagegen fahrt und den Bohrer abbricht. Achten Sie bitte darauf: "BK_oben" (S3) ist ein Offner!

Beim Test fahrt dieser Rohling nun das ganze Band entlang und verschwindet rechts im Vernichter.
Da das so nicht geplant ist, muss das Band (Netzwerk 1) also nicht nur vom "AUS"-Taster, sondern
auch von der Lichtschranke an der Bohrstation abgeschaltet werden. Die Lichtschranke hat einen
SchlieBerkontakt, d.h., wenn der Rohling dort ankommt, schlief3t der Kontakt. Diese logische "1" setzt
den Antrieb zuriick. Also ist diese Abfrage mit der "AUS"-Abfrage ODER-verknipft.

"Band"
"BANDSTRT" »=1
"BE_ohen" —uo 3
L |

"BAND_AlR"—ua>r=1

ol [:] = n o n _ " n
"Lischr" i o 0l Lischr & = LDEOHRST

Erganzung im Netzwerk 1 Netzwerk 3

Testen Sie auch diesen Schritt.

Solange der Rohling in der Bohrstation liegt, wird im Netzwerk 3 von der Lichtschranke

(,LiSchr* = E 0.6) die LED "LDBOHRST" eingeschaltet, die als TrySim-Element "Blinker" ausgewahlt
wurde.

Gleichzeitig wird im Netzwerk 4 durch die Lichtschranke der Bohrer gesenkt. Dazu muss das Band
allerdings abgeschaltet sein. Dieses Senken wird wieder durch ein SR-FF gesteuert. Der Senkvorgang
wird beendet, wenn der untere Endtaster S5 erreicht ist. Aus Sicherheitsgriinden sind diese Endtaster
Offner, d. h., in der unteren Bohrer-Position liegt eine "0" an.

Zum Abschalten wird aber wieder eine "1" bendtigt. Deshalb muss dieser Eingang negiert werden.
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Tipp zum TrySim-Linearbeweger, der als Antrieb fur die Bohrspindel dient:

Der "Bohrkopf” ist an einem Linearbeweger fixiert. Die Operanden fir "Senken" und "Heben" sind -
wie bei den anderen Elementen auch - im ausgeschalteten Zustand mit der Maus zu erfragen, wenn
der Cursor auf den schmalen grauen Strich (am Bohrkopf, aber aul3erhalb der Kasten) gesetzt wird.
Falls Sie den Vorgang "Senken" oder "Heben" wegen eines Irrtums beim Programmieren nicht
wunschgemal durch die Endtaster stoppen kénnen, fahrt derBohrkopf-sehr realistisch bis an das
mechanische Ende (und frisst sich dort fest). Sie mussten eigentlich-ein Notprogramm schreiben, um
den Bohrkopf in den Arbeitsbereich zuriick zu bekommen-in der Simulation ist der Schaden
erfreulicherweise geringer - Sie kdnnen den-"Schlitten""mechanisch" verschieben: Klicken Sie bitte
mit <rM> auf den Strich. Es 6ffnet sich-das Editierfenster des Linearbewegers. Dort kénnen Sie mit
dem Schieber die Position des Bohrkopfes verschieben.

] Juin|
53 Brhrstation BAND_START

X _ Anzeigen in
| I Beschifung = | b | ¥ Xy-Draufsicht

atar |Ursprung J | [E— I V¥ YZ-Seitenansicht

¥ ®XZ-orderansicht

" LIChtSC

TR Linearbeweger_1

1

Von % [4612 v-[2450 7 [ez87 7 3D-Ansicht
¥ Fixeren
Iach |><- [472 v:[3450 7 [468 |
Hotspot IEEE / \ - - - . L
K / Abbrachen
Antrieb |Typ | Bit-Ramr =l Hilfe

Der Endtaster S5 gibt im Netzwerk 5 gleichzeitig den Setz-Befehl, den Bohrkopf zu heben.

— "SENMEER" HEBEN
"Band" —un &

W[ ischr" | o "BE_unten"—un3
ischr
L |

"BE_unten"—uaR 0
|

"BE_oben" —uoR 0—
| I

Netzwerk 4 Netzwerk 5

Nun ergibt sich ein Problem, auf das wir eingangs schon hindeuteten: Sowie der untere Endtaster
wieder frei ist, ist die Setzbedingung fur "SENKEN" wieder gegeben (Bandantrieb steht, Lichtschranke
liefert "1"). Daraus ergibt sich in der Simulation eine lustige Zappelei, weil der Bohrkopf nicht weil3, ob
er nun rauf- oder runterfahren soll. Eine Moglichkeit dieses Chaos zu beenden, besteht in einer
zusatzlichen Verriegelung: Wenn der Bohrer unten ankommt, wird im Netzwerk 6 ein Merker gesetzt.

1 "
B_MEREER "Eand" — 0 & " SENKEN"

n n
"BE_unten"—o3 BE_MEREER —

"Lischr" 5
| L |

"Ligchr" —aoR O I n__ |
BE_unten of 0

Netzwerk 6 Erganzung im Netzwerk 4

Dieser Merker hat ausschlielich die Aufgabe, sich dauerhaft zu merken, dass der Bohrer schon
einmal unten war.

Der Merker wird im Netzwerk 4 zusatzlich abgefragt und verriegelt den "S"-Befehl. Nur wenn er nicht
gesetzt ist, kann dort der Setzbefehl fir "SENKEN" wirksam werden. Wenn also "Heben" eingeleitet
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wird, hat "BAND" Pegel ,0“ und "Lichtschranke" ,1%, aber "B_Merker" fihrt ,1“. Der Bohrkopf fahrt
ungestort hoch bis zum Endtaster S3.

Das "Heben" wird im Netzwerk 5 mit einer ,0“ am Endtaster S3 beendet, d.h., fir den Riicksetzbefehl
muss das Signal negiert werden.

Erst wenn der Bohrkopf oben angekommen ist, darf das Band weiterlaufen. Daflir darf aber kein
neues Netzwerk programmiert werden! Warum denn nicht?

Denken Sie bitte an die beschriebene Problematik bei-der-Verwechslung von SR und RS.

Dasselbe gilt auch fur ganze Netzwerke. Wirde in einem Netzwerk fir einen Ausgang das
Verknupfungsergebnis (VKE) "1" sein,in einem folgenden-Netzwerk aber andere Bedingungen fiir den
selben Ausgang zu "0" fihren, wirde-dieser Ausgang niemals auf ,1“ gesetzt werden, es sei denn,
das folgende Netzwerk hatte auch (oder nur) ein VKE = ,1%.

Also: der Bandmotor muss-im-alten Netzwerk 1 wieder gestartet werden.

Auch hier muss das Programnrerkennen, dass bereits gebohrt wurde und der Bohrer wieder oben
angekommen ist. Deshalb ist als vollstandige Lésung am S-Eingang eine ODER-Verzweigung notig:
Gestartet wird entweder Uber den Start-Taster oder Uber die Weiterschaltbedingung (der Bohrmerker
fuhrt ,1“-Signal und der Bohrkopf ist oben, d.h., S3 fihrt ,0“-Signal).

"BANDSTRT"'— >=1
— "Band"
"BE_oken" —mo &
"B_MERKER"—‘ o
—

"BAND_AUS"—ua>=1

"Lischr" —,T

"B_MEREER"—ua R 0] o
L

vollstandiges Netzwerk 1

Bisher hatte die Lichtschranke mit 1-Signal das Band abgeschaltet. Nach dem Bohren liegt das
Werkstlick aber immer noch am alten Platz, so dass die ,1“ nach wie vor ein Einschalten verhindern
wirde. Also koppeln wir den Riicksetzbefehl der Lichtschranke mit dem Bohrmerker: Nur wenn der
Merker eine ,,0“ fihrt (nur bei der Bandzufuhr vor dem Bohren) stoppt die Lichtschranke das Band.
Nach Aufheben dieser Verriegelung kann das Band wieder starten und das Werkstiick weiter
transportieren.

Nun muss die Anlage wieder bereit sein, die Prozedur zu wiederholen. Der Bohrmerker im Netzwerk 5
muss noch zurlickgesetzt werden. Dazu verwenden wir einfach die Lichtschranke, die bei
weiterfahrendem Werksttck ,0“-Pegel fuhrt.

Vgl. TrySim-Projekt <Bohr> im Verzeichnis <Lésungen>.

Kritische Wiirdigung:

Diese "Anlage" ist bei weitem nicht praxisgerecht. Es gibt z. B. kein Not-Aus, nach dem Ausschalten
ist u.U. der Bohrkopf nicht in der Ausgangsposition und muss "von Hand" (im Editierfenster) wieder
dorthin geschoben werden, usw. Hier sollte nur die Notwendigkeit von Merkerfunktionen aufgezeigt
werden. Bessere Losungen folgen in den nachsten Projekten.

Sie haben gelernt:

Alle Ein- und Ausschaltverknipfungen fur einen Ausgangsoperanden - und seinen sie noch so
zeitversetzt- missen in nur einem Netzwerk diesem Operanden zugewiesen werden.

Fir einige Verknipfungen werden "Gedachtnisfunktionen" benétigt. Diese erreicht man mit einem
SR-gespeicherten Merkeroperanden.
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Projekt 9: Erlduterungen zur Verwendung von Offnern

Schwerpunkte: Anwendung von SR; Merker; vgl. Trysim-Projekt <LinBew> im Verzeichnis <Ldsungen>.

Aufgabe: Hier geht es nicht um ein neues Projekt, sondern um einige Details bei der Verwendung
des TrySim-Elements <Offner>.
Vielleicht sind Sie bei dem letzten Projekt auf unerkiarliche Schaltzustande eines SR-FlipFlops
gestoRen (falls Sie sich nicht an die Anleitung\gehalten haben). Es geht jetzt darum, den Zustand
eines einzigen Netzwerkes — eines-SR-FFs — zu analysieren.

Aus dem letzten Projekt wurde/nur der Linearberweger des Bohrkopfes lbernommen.

& Grafik? - X2 Vorderansicht

g 5

g 5
Ls

Fiarderband 1

Der Bohrkopf wurde bewusst so platziert, dass er zwischen den Endtastern ,startet®.

Aulerdem wurden alle Netzwerke geldscht, bis auf den Antrieb fir den Hebevorgang.

Netzwerk (alt) 5: HEBEN
Der untere Endschalter <S5> gibt den Befehl, den Bohrkopf zu heben, bis er oben angekommen ist.

"HEBEN"

[
"BE_unten"—ao5

MO.0 E Q-

Um das Problem zu verdeutlichen, welches entstehen kann, wurde der Riicksetzeingang ganz
beziehungslos dem Merkeroperanden M 0.0 zugeordnet. Dieser Merker fuhrt immer ,,0%. d. h. er wird
weder durch die Anlage noch durch das Programm auf ,1 gesetzt. Damit kann <R> nie wirksam
werden.

Wenn Sie dieses Programm geladen haben und sich im ausgeschalteten Zustand die
Spannungspegel der Endtaster ansehen (evtl. mit dem Lupe-lcon vergréfern), erkennen Sie an Hand
der grauen Farbung die ,0“-Pegel. Wenn Sie nun mit <rM> die Editierfenster der Endtaster 6ffnen,
erkennen Sie, dass <Offner> als Typ ausgewahlt wurden.

Sie wiirden doch bestimmt rot gefarbte Tasterquadrate erwarten (,1“-Pegel), weil unbetatigte Offner —
wie vorher so eindringlich gelernt — eine ,1“ liefern. Keine Angst, diese Logik wird jetzt nicht wieder auf
den Kopf gestellt. Die Ursache liegt woanders:

Erst beim Programmstart ordnet TrySim die gewunschten Pegel zu, d.h., erst nach dem
Programmstart wird der ,Kontakt* zum Offner. In der Ausgangsphase liefern alle Operanden , 0.
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Zum weiteren Verstandnis fir einige Grenzsituationen missen Sie wissen, in welcher Reihenfolge
TrySim die Anlage mit dem Programm verknupft. In der jetzigen Version ruft TrySim zuerst das
Programm auf und dann (im allerersten Programmzyklus) werden die Offner-Pegel in der Anlage
gesetzt.

Woflr ist das Wissen wichtig? Es soll ein Fehler analysiert werden.

Betrachten Sie bitte — immer noch im ausgeschalteten Zustand (!)=das/Netzwerk.

Der Bohrkopf soll gehoben werden, wenn er unten am Endtaster <S5>"(,BK_unten®) angekommen ist.
Dieser Offner wird dann betatigt und liefert dann ,0“. Diese ,0* setzt also das SR-FlipFlop <HEBEN>.
In der dargestellten Startposition ist zuerwarten, dass-beide Endtaster eine ,1“ liefern. Damit darf
<HEBEN> nicht einschalten. Wenn Sie nun aber die Anlage und das Netzwerk mit dem Auge-Icon
aktivieren, lauft der Bohrkopf dennoch nach oben und das SR-FF ist (rot) gesetzt.

Die Erklarung ist gemaR vorstehend beschriebener Zusammenhange eigentlich ganz einfach: Da
TrySim mit der Programmabfrage beginnt, liegt zuerst noch eine ,0“ an <S5> an. Dieser extrem kurze
Zustand zu Beginn der ersten Zyklusabfrage reicht aus, um den programmgerechten Einschaltpegel
zu liefern. Unmittelbar danach werden die Offner ,prapariert, d.h., sie liefern die ,1“. Dann ist es aber
schon zu spéat.

Sichtbar ist bei der Analyse nur die wunschgemale Situation, dass an <S5> (der gar nicht betatigt
wurde) eine logische ,1“ anliegt und somit <HEBEN> eigentlich gar nicht gesetzt werden konnte.

Naturlich mussen Sie mir diesen ,Spuk® nicht glauben, sondern Sie haben trotz der kurzen Zykluszeit
die Mdéglichkeit, diese These in aller Ruhe zu kontrollieren. Dazu kénnen Sie mit <rM> im
Editierfenster des Netzwerkes <Brakepoint> anklicken. Links oben zeigt sich dann ein kleiner blauer
Strich und vor <Brakepoint> wird ein Hakchen gesetzt.

(D "HEEEN"
—

"BE_unten"—aoS

HO. 0 F 0O v Breakpoint
Edit Breakpaint

Mit diesem Befehl wird das Programm nur bis zu diesem Netzwerk abgearbeitet und endet hier.
Wenn Sie jetzt mit dem Auge-lcon starten, wird das SR-FF <HEBEN> aktiv. In der Anlage sehen Sie
deutlich, dass die Endtaster noch auf ,,0“ stehen. Wenn Sie dann in dem neu eingeblendeten CPU-
Fenster auf <1 Step> drlicken, sehen Sie, wie dann — anschlieliend — auch die Endtaster rot werden,
die Offner also richtig arbeiten.

CPU [ ]

skkud [T cebsoB [ | By
skkuz [l instanzDE [ [ By
skkuz o a1 [Puoo

skt 0 aRz  [Paoo
Darstel it =] Schiiefien |

VKE [0 Erstabhage [1 | BE [0 Hie |

Erst diese Situation wird im normalen Programm angezeigt. Kein Wunder, wenn Sie staunen, dass wie
von Geisterhand der Bohrkopf nach oben fahrt, obwohl sichtbar die ,1“ an <S5> anliegt.
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SchlielRen Sie bitte mit <SchlieRBen> das vorstehende Fenster und entfernen das Hakchen vor
<Brakepoint>.

Sie haben vielleicht schon beobachtet, dass nach obigem Testlauf die Icons <Anlage starten> und
<Anlage stoppen> aktiv sind. Sie kdnnen / missen nun ein Icon betatigen, um wieder zur normalen
Programmbearbeitung zuriick zu kommen.

Schlussfolgerungen:

Die hier kinstlich geschaffene Situation ist zu vermeiden, indem definierte Riicksetzbedingungen
programmiert werden. In <BOHR> ist der <R*-Operand ebenfalls ein O ffner, der im ersten Zyklus
(noch) eine ,,0“ liefert, so dass Uber.den invertierten Eingang das SR-FF zwangsweise zurlickgesetzt
wird. Deshalb tritt bei der richtig angeschlossenen Anlage dieses Phanomen gar nicht auf.

Allerdings sind in der Praxis/Sittationen denkbar, die der hier beschriebenen leicht ahneln kénnen.

Nicht durch Simulation, sondern durch verzogerte Signalbildung oder —weitergabe kénnen sich
zeitkritische Vorgange ungunstig tGberlagern, so dass stabile Ricksetzbedingungen wichtig sind.

vgl. Trysim-Projekt <LinBew> im Verzeichnis <Ldsungen>.
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Projekt 10: <Bohrstation, automatischer Betrieb>
Schwerpunkte: Anwendung von SR, Merker, Verriegelungen

Aufgabe: Das von lhnen erstellte Projekt 8, die Bohrstation, soll fiireinen Automatikbetrieb erweitert
werden. Dafiir muss in das Pult ein Schalter eingebaut werden. Bei nicht betatigtem Schalter fahrt die
Anlage im bisherigen Handbetrieb. Bei betatigtem Schalter soll - nachdem das Band eingeschaltet
wurde — je Bohrzyklus ein Rohling bearbeitet werden.Wenn der-Bohrkopf oben steht und die
Lichtschranke einen freien Platz meldet, wird automatisch dem Magazin ein neuer Rohling
entnommen. Zusatzlich sind noch einige Eeinheiten zu-ergénzen, die die Anlage praxisgerechter
machen. Die NOT-AUS-Funktion ist-erforderlich.

Zur Lésung mit TrySim:

Zuerst wird das Pult erweitert. Dazu-6ffnen Sie bitte bei aktivem Grafikfenster mit <LM> das Icon

<Neues Element>. Wahlen Sie dort unter <Bedienung> den Schalter aus, den Sie mit gedriickter
<LM> in die Anlage ziehen. 2 LEDs fir die Anzeige von Hand- bzw. Automatikbetrieb kdnnen Sie
ebenso ,einbauen®.

#* Grafik1 - *ZZ Yorderansicht

0]
i} | @ BAND_START
Meuer Reohling 53 Bohrstation
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Firderband 1

Zu bedenken ist, dass der Bohrkopf zu jeder Zeit abzuschalten sein muss. Deshalb soll der bisherige
<AUS>-Taster jetzt die NOT-AUS-Funktion Ubernehmen. Dazu wird die symbolische Adresse in der
Symboltabelle auch geandert. Vorher sollten Sie aber das SPS-Editierfenster aktiv klicken, um
anschlief3end unter <Ansicht> das Hakchen vor <Symbolische Darstellung> zu entfernen. Wenn Sie
sonst die symbolische Adresse andern wirden, konnte das Programm die alte symbolische Adresse
nicht mehr zuordnen und Sie bekdmen einen entsprechenden Verweis.

Offnen Sie bitte mit dem Icon die Symboltabelle und &ndern in Zeile 7 den Text in der Spalte
<Symbol>. AnschlieRend miissen Sie mit <LM> in eine andere Zeile klicken, um die Anderung
wirksam werden zu lassen. Sie kénnen dann die Symboltabelle wieder schlieen und zur
symbolischen Darstellung zuriick kehren.

Da der Bohrkopf jetzt bei NOT-AUS in jeder Position stehen bleiben kann, reicht es auch nicht aus,
allein mit <BAND_START> das Férderband zu starten. Deshalb wird dieser Operand mit <S3>
(= BK_oben) verknupft.

"BANDSTRT "—lT
"BE_oben" o »=1

| E—

"Band"

"BE_HMERKEE —lT
"BE_oben" .? 5
"LichtS" —lT
"B_HMEREKER" o »=1

| E—

"BAND AUS" o R Q—
| I
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Nach <NOT-AUS> und dessen Freigabe (!) darf die Anlage nicht wieder selbststandig anlaufen.

104

Deshalb wird jetzt ein SR-FlipFlop benétigt, mit dem eine drahtbruchsichere Verriegelung ermaoglicht

wird.

Wabhlen Sie das Netzwerk 2 im Editor aus und dann Uber <Bearbeiten>|<Neues Netzwerk> ein leeres

Netzwerk. Die Netzwerknummern passen sich automatisch an.

Neues Netzwerk 2: Not-Aus-Verriegelung

"BANDSTRT"

M5.0
S

"HOT_ATUS" —aoR

Q_

Mit dem <BAND_START> wird dieses Verriegelungs-FF
gesetzt. Der gedffnete <NOT-AUS>-Taster setzt das FF
zurlck. Bei Drahtbruch liegt ebenfalls eine ,0“ am

<R>-Eingang an.

Netzwerk 4 (!): Nur 1 Rohling

Vielleicht haben Sie beim Anlagentest den Taster <Neuer Rohling> schon einmal langere Zeit
gedruckt gehalten und haben festgestellt, dass der neue Rohling — wie geplant - erst dann dem

Magazin entnommen wurde, wenn der Bohrkopf oben angekommen war. Warum wird dann aber nur

ein Rohling freigegeben? Dieser Befehl mlsste theoretisch in jedem Zyklus erneut aktiv werden.

Diese rasche Wiederholung wird jedoch von TrySim ,verhindert®. Driicken Sie bitte zum Verstandnis

bei ausgeschalteter Anlage mit <rM> die Umrandung des Magazins. Es 6ffnet sich das zugehdorige

Editierfenster. Dort erkennen Sie, dass die Taktrate, d.h. die Verzogerung zwischen 2 Dynamiks, auf

10 s voreingestellt ist. Erst diese interne Verzégerung verhindert, dass mehrere Rohlinge in rascher
Folge erzeugt werden.
Andern Sie bitte diesen Wert auf 1s und starten Sie die Anlage. Wenn Sie jetzt den Taster <neuer

Rohling> gedrickt halten, sehen Sie den Unterschied. Es soll jetzt Inre Aufgabe sein, je Bohrtakt dem

Magazin wirklich nur einen Rohling zu entnehmen — egal, wie lange Sie drucken.
Flgen Sie bitte bei aktivem Netzwerk 4 wieder mit <Bearbeiten>|<Neues Netzwerk> ein leeres

Netzwerk ein und programmieren Sie ein ,Gedachtnis® fur den allerersten Zyklus, in dem ein Rohling
angefordert wird. Dieser Merker soll verhindern, dass mehrere Rohlinge wahrend eines Bohrzyklusses

erzeugt werden

Hi0.0
"Hagazin" — 5
"BE_HERKER —lT
"LichtS" o =1
| I
"HOT_AUS" o R o
L |

Beim ersten ,1“-Signal vom <Magazin> wird der Merker gesetzt. Nachdem der Rohling die Bohrstation
verlassen hat und die Lichtschranke wieder ,,0“ flihrt, wird diese Merkerinformation nicht mehr benétigt

und kann geléscht werden. Allerdings fiihrt <LS> auch ,0“, wenn noch gar kein Rohling in der

Bohrstation liegt. Deshalb muss ,LichtS“ mit ,B. MERKER" verriegelt werden. (B_ MERKER" wird erst

aktiviert, wenn ein Rohling gebohrt wird). Zusatzlich wird M10.0 mit <NOT-AUS> zuriickgesetzt.
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Netzwerk 3 (!): Magazinfreigabe / Rohling

Zum Verstandnis wurde Netzwerk 4 zuerst erlautert. Logisch gehdrt es aber hinter Netzwerk 3.
Das alte <Magazin>-Netzwerk wird jetzt angepasst.

"ROHLIHG" —'T
"AUTO" —0
Mi0.0 o »#1

| E—
"AUTO" —'T
Mi0.0 —0
"BE_oben" ? &

"Band" = "Magazin"

Der Taster <Neuer Rohling> soll nur im <HAND>-Betrieb wirksam sein, d.h. wenn ,AUTO" eine ,0*

fuhrt. AuBerdem darf der Rohling-Merker noch nicht gesetzt worden sein.
Im ,AUTO"-Betrieb kann auch nur einmal ein Rohling aktiviert werden (wenn der Rohling-Merker noch
nicht gesetzt wurde). Gestartet wird der Vorgang, wenn der Bohrkopf oben angekommen ist.

Neues Netzwerk 6: BOHRER senken

—
"Band" —o & "SENEEN"
"B_MERKER"—uo

"LichtS" ' S

—
"BE_unten"—uo:=1
M5 .0 lu} R Qo

Die zusatzliche Abfrage von ,M5.0“ ermdglicht das
dauerhafte Ausschalten von ,SENKEN*.

Wirde man uber <NOT-AUS> abschalten, konnte
nach dem Entriegeln ,SENKEN® wieder von allein
starten, da die Setzbedingungen noch erhalten
geblieben sind. Mit <BAND_START> kénnte ,M5.0¢
wieder entriegelt werden und ,SENKEN* fortgesetzt
werden, ohne dass das Band anlauft (weil das von
,B_MERKER® verhindert wird).

Netzwerk 7: BOHRER heben

"HEBEN" In dieser Version wird auch das ,HEBEN"
— dauerhaft unterbunden. Allerdings kann ohne
"BE_unten"—aoS eine zusatzliche Handsteuerung ,Heben* nicht
. . ] fortgesetzt werden. Benutzen Sie dafiir die
EK_oben’ —a>-1 Editiermaske des Linearantriebs
M5 .0 o R 0— :
Netzwerk 8: Bohrmerker
"E WERKER" Da im Netzwerk 6 der ,B_ MERKER" und die
— ,LichtS* zum Ricksetzen bendtigt wurden, wird
"BE_unten"—oS sicherheitshalber der ,B_ MERKER* erst dann
“Lichto —.:'-T ausgeschaltet, wenn M10.0 schon ,,0“ fihrt.
Hio 0o — E O Sonst kdnnte es passieren, dass ,LichtS* allein den
— ,B_MERKER® auf ,0“ setzt und dann im nachsten
Zyklus M10.0 nicht rlickzusetzen ist.
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Weitere Anderungen sind nicht geplant.. Vgl. TrySim <Lésungen>|<Bohr_ AUTO>.

Es folgt noch einmal die Zusammenstellung aller Netzwerke.

Netzwerk 1: Forderband

"BANDSTRT —,T
"BE_oben" —o »=1

L/ |

"Band"

"B_HEREER —l fe
"BE_ocben" ——o S

N
"Lichts" —,T
"B_HMERKER"—o »=1

| I

"HOT_ADS" — R Q0

Netzwerk 2: Not-Aus-Verriegelung

M5.0
"BANDSTRT" S

"HOT_AUS" —oR Q2
L |

Netzwerk 3: Neuer Rohling

"ROHLIHG" —| e
"AUTO" —0
M1i0.0 (m] »=1
|
"ATTO" —'T
Hio.0 —0
"BE_oben" o &
| E—
"Band" = "Magazin"
Netzwerk 4: Nur ein Rohling
Mio.0
"Magazin" —5
"E_MEEREEE —'T
"LichtsS" o »=1
[
"HOT_AUS" o R 0
[
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Netzwerk 5: Bohrposition
Die LED zeigt an, wenn der Rohling die Bohrposition erreicht hat.

& = "LDBOHRST"

"Licht5"

Netzwerk 6: Bohrstation erreicht, SENKEN
Nachdem das Band steht, wird durch die Lichtschranke die Bohrstation gesenkt, bis der

Bohrer unten angekommen ist.

—
"Band" — & "SEHNEENH"
"BE_HERKER"——
"LichtS" ' 5
—
"BE_unten"—-uo:x=1
M5 .0 0 E o
[I—

Netzwerk 7: Bohren beendet, HEBEN
Der untere Endschalter gibt den Befehl, den Bohrkopf zu heben, bis er oben angekommen ist.

"HEEEHN"
—
"BE_unten"—auoS
—
"BE_oben" —uo:=1
5.0 o E 0—
Netzwerk 8: Bohrmerker
"B MERKER"
—
"BE_unten'"—aoS
. J
"Licht5" —o0o &
Mi0.0 (] R QL
1

© u. Ohm www. u-ohm.de Der Passwortinhaber darf nur 1 Exemplar drucken




SPS - Step®7 / Lernen und testen mit TrySim®

108

Netzwerk 9: LED Handbetrieb

" ATITO"

_|:|_

A0

Netzwerk 10: LED Automatikbetrieb

“aTTTor

Al.
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Projekt 11: Bohrstation 2

Schwerpunkte: Flankenauswertung,
Der Aufbau und die Aufgabe entspricht dem Projekt 10, bzw. <Bohr_ AUTO>. Details: siehe dort

Sie werden nach <NOT-AUS> feststellen, dass der Bohrkopf nicht méhr in seine Ausgangslage fahrt
und somit die Anlage nicht mehr steuerbar ist. Das ist natlirlich nicht praxisgerecht. Deshalb ist eine
Méglichkeit zu schaffen, den Bohrkopf nach einem NOT-AUS-Befehl (und nur dann) von Hand
entweder in die obere Endlage zu bringen oder den Bohryorgang fortzusetzen. Dazu werden
zusatzlich 2 Taster in das Pult ,eingebaut®; Es empfiehlt'sich, zuerst eine Kopie von Ihrem vorherigen
Projekt zu erstellen und mit dieser umbenannten Kopie weiter zu arbeiten.

# Grafik] - XZWoideransicht

0]

Meuer Rohling 53 Bohrstation BAND_START

WAt GATIM

. 55 @ B
|:| ' ) | HAND A|:T|-I:I AT

Firderband_ 1

Zusatzlich soll eine Lésungsvariante der bisherigen Aufgabenstellung erarbeitet werden. Durch die
schon bekannte Flankenauswertung kann das Programm z.T. vereinfacht werden.

Zur Erinnerung:

Durch die Zwischenschaltung der Flankenauswertung wird erreicht, dass ein Eingangssignal nur
einmal - ndmlich beim Ubergang von "0" auf "1" ( --[ P ]-- ) bzw. von "1" auf "0" ( --[ N ]-- ) - wirksam
wird. Der zugehdrige Merkeroperand kann beliebig gewahlt werden, darf jedoch nirgends sonst in der
Steuerung benutzt werden.

Symbolische Adresse Operand Datentyp Kommentar

LDBOHRST A 0.0 BOOL Anzeige Bohrstation

Band A 0.1 BOOL Foérderband eingeschaltet

Magazin A0.2 BOOL wirft Rohlinge aus

SENKEN A0.3 BOOL Bohrstation

HEBEN A04 BOOL Bohrstation

LED_HAND AO0.7 BOOL LED Handsteuerung

LED_AUTO A1.0 BOOL LED AutomatikSteuerung
ROHLING E 0.0 BOOL Befehl an Spender; Schlieler
NOT_AUS E 0.1 BOOL ALLES AUS; Offner

BANDSTRT E 0.2 BOOL Taster; Schliel3er

BK _oben EO0.3 BOOL Bohrkopf Endlage oben; S3; Offner
AUTO EO04 BOOL Umschalter Hand/Auto = 1
BK_unten EO0.5 BOOL Endtaster Bohrkopf unten; S5; Offner
LichtS E0.6 BOOL LS hat 1, wenn Bohrstation erreicht
T HEBEN EOQ.7 BOOL Taster Bohrkopf heben von Hand
T _SENK E1.0 BOOL Taster Bohrer senken von Hand
MAG_VERR M 4.0 BOOL verhindert 2. Rohling

FLANK 1 M 20.0 BOOL Flankenauswertung

FLANK_ 2 M 20.1 BOOL Flankenauswertung

FLANK_3 M 20.2 BOOL Flankenauswertung

FLANK 4 M 20.3 BOOL Flankenauswertung

NOTAUS_V M 50.0 BOOL Not-Aus-Verriegelung

Symboltabelle
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Die neuen Taster und einige Merker sind in die Symboltabelle aufzunehmen, damit konsequent mit
den symbolischen Adressen gearbeitet werden kann.
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Netzwerk 1: Forderband (Einfiihrung der Flankensteuerung)

"BANDSTRT —lT

"BE_oben" o
|

"FLANE_ 1"

=1

"Band"

"BE (oben” [ H ]

"FLANK_2"
"LichitS" [ F ]

"HOTAUS_W"

=1

Das Band wird durch den Taster <BAND_START> gesetzt, wenn der Bohrkopf oben steht.
(,BK_oben* liefert als betatigter Offner dann eine ,0%). Es wird ausgeschaltet, wenn der Rohling die

Lichtschranke erreicht.

Wenn der Bohrkopf nach dem Bohren wieder oben angekommen ist, wechselt ,BK_oben® von ,1* auf
,0“. Diese negative Flanke wird ausgewertet und das Band fahrt wieder an. Der Merker, der festhalt,

ob der Bohrvorgang schon beendet wurde, ist hier nicht mehr erforderlich.

Beim zweiten Bandstart (nach dem Bohrvorgang) hat die Lichtschranke keine Ausschaltfunktion, weil

sie dauerhaft 1 fiihrt und somit kein erneuter ,0/1“-Ubergang entsteht.
Das Band bleibt so lange eingeschaltet, bis es mit dem <AUS>-Taster ausgeschaltet wird. Beim

Steuern des Bohrkopfes von Hand — nach NOT-AUS — darf das Band nicht selbsténdig anlaufen, auch
wenn der obere Endtaster S3 (,BK_oben®) eine negative Flanke erzeugt. Deshalb wird — im nachsten
Netzwerk — der NOT-AUS-Befehl gespeichert. Dieser verhindert oben, dass das Band anlauft, solange

dieser NOT-AUS-Merker nicht zurlickgesetzt wurde.

Netzwerk 2: NOT-AUS-Verriegelung

"HOT_AUS" —aoS
"BANDSTRT" E

"HOTAUS_¥"

Im Vergleich mit der vorherigen Bohranlage wurde hier die Verriegelungslogik umgekehrt. Dieser
Merker wird gesetzt, wenn <AUS> betatigt wird. Es soll nur gezeigt werden, dass es auch ,anders
herum® geht. Wichtig ist nur, dass bei Drahtbruch oder beim AUS-Befehl eine ,0 ausgewertet wird.

Wenn <AUS> gedriickt wird, soll alles stehen bleiben. Der Taster
hat praktisch NOT-AUS-Funktion.
Erst wenn der <AUS>-Taster bzw. in der Praxis der NOT-AUS-
(o == Taster entriegelt ware, konnte mit <BAND_START> diese
Merkerverriegelung aufgehoben werden.
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Netzwerk 3 Neuer Rohling

" AT T
"Licht5"

"ROHLING"

— &

—s=1

"Has NERRE"——0o
"Band" i = "Magazin"

Wenn das Band lauft, kann von Hand ein neuer Rohling Uber das Magazin auf das Band gelegt
werden. Ein weiterer Rohling wird durch das folgende Netzwerk 4 verhindert, da dann ,MAG_VERR*

eine ,1“ liefert.

Im Automatikbetrieb wird bei leerem Band — also zu Beginn — durch Druck auf <Neuer Rohling> wie
beim Einzelbetrieb der erste Rohling ausgeworfen. Danach wird von der Lichtschranke ein neuer
Rohling angefordert. Eine erneute Betatigung von <Neuer Rohling> bleibt wirkungslos.

Netzwerk 4: Nur 1 Rohling bei Einzelbetrieb

"MAG_VERE"
"Magazin" —5S
"BE_oben" —R o

Durch die erste Rohling-Anforderung erhalt das
<MAGAZIN> eine ,1“. Damit wird auch ,MAG_VERR"
dauerhaft auf ,1“ gesetzt. Dadurch wird in vorstehendem
Netzwerk 3 verhindert, dass ,Magazin“ noch einmal
aktiviert werden kann.

Wenn der Bohrkopf runter fahrt, wird diese Information nicht mehr benétigt, weil das ausgeschaltete
Band ebenfalls eine ,1“ am ,Magazin“ verhindert.

Netzwerk 5: Bohrposition (unveriandertes Netzwerk, aber neue Netzwerknummer)
Die LED zeigt an, wenn der Rohling die Bohrposition erreicht hat.

"Licht5"

e = "LDECHRST"
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Netzwerk 6: Bohrer senken (Einfiihrung der Flankensteuerung)

—
"Band" —0 &
"HOTAUS V'—o "FLANE_ 3"
"LichtS" ' [ PO =1
"T_SENEK" —lT
"Band" —ro "SENEEH"
"HOTAUS V)—F— "FLANE_4"
"Lichts" [ F 1] =]
—
"BE_unten"'—uo:=1
"HOT_AUS" o R ]

Der Bohrkopf kann gesenkt werden, wenn
1) im Normalbetrieb (,NOTAUS_V* ist nicht gesetzt) das Band steht und die Lichtschranke durch
den Rohling auf ,1“ gewechselt hat, oder wenn

2) nach NOT-AUS (,NOT-AUS_V* = ,1%) das Band ebenfalls steht und die Lichtschranke durch

den Rohling auf ,1“ gewechselt hat und zusatzlich der Taster <SENKEN> (=“T_SENK")

gedrickt wird.

Die Flankenauswertungen verhindern ein mehrmaliges Senken. Auch hier wird kein
Verriegelungsmerker benétigt. Allerdings kann nach NOT-AUS der Bohrkopf mehrmals gesenkt

werden, was aber in der Praxis unschadlich sein dirfte.

Wenn der Bohrkopf unten angekommen ist, oder bei betatigtem <AUS>-Taster, wird ,SENKEN*

zurlckgesetzt.

Netzwerk 7: Bohrer heben

"T_HEEEN" —lT

"Band"

—
"BE_unten"'—aorx=1
"HEEEH"
.? =]
—
"BE_oben" —aorx=1
"HOT _AUS" a} R o

Der bisherige Bohr-Merker wird nicht mehr bendtigt. Das Netzwerk kann geldscht werden.

Zum Heben des Bohrkopfes nach

einem NOT-AUS von Hand wird ein

weiterer Taster (S) in das Pult

gebaut. Wenn die Anlage (das Band)
steht, kann der Bohrkopf hochfahren.

Ein kurzer ,,0“-Impuls von

<NOT-AUS> ist zum um Ausschalten
ausreichend.

Netzwerk 8: LED Steuerung von Hand / LED. (unverdndertes Netzwerk)

n AUTO n

FAIN

7
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Netzwerk 9: Automatikbetrieb / LED. (unverdndertes Netzwerk)

"AUTO" & = A1.0

Vermutlich kdnnen Sie jetzt/lhre Anlage ziemlich praxisgerecht bedienen. Sie kdnnen z.B. nach der
Unterbrechung des Bohrvorganges mit <AUS> entscheiden, ob Sie den Bohrkopf heben oder senken
wollen. <SENKEN> wirde allerdings bedeuten, dass gebohrt wird. AnschlieBend wirde der Bohrkopf
nach oben fahren. Jetzt wirde man erwarten, dass mit <BAND_START> das Teil abtransportiert
wirde. Im Netzwerk 1 verhindert nur noch ,NOTAUS_V* (Netzwerk 2) den Start. Mit <BAND_START>
wird dieses jedoch entriegelt, so dass im nachsten Zyklus das Band anlaufen kénnte.

Was passiert aber tatsachlich? Sie werden feststellen, dass statt dessen der Bohrkopf noch einmal
gesenkt wird. Wie ist das moglich? Dieser Fall ist ein Beispiel dafiir, dass nicht nur das einzelne
Netzwerk logisch richtig programmiert sein muss, sondern dass die (richtige) Anordnung der
Netzwerke ganz wichtig ist.

Im Netzwerk 1 ist die Starbedingung zwar gegeben, durch die ,1“ an <R> wird der Start aber
verhindert — das Band lauft (noch) nicht. Direkt danach (Netzwerk 2) andert sich diese ,Blockade*
zwar, hat aber fur diesen Zyklus keine Auswirkung mehr auf das Band. Aber im Netzwerk 6 sind
dadurch alle Bedingungen fur ,SENKEN" gegeben. Folglich wird diese Operation zuerst ausgefiihrt.
Wenn der Bohrkopf dann wieder oben angekommen ist, kann auch das Band den Rohling
abtransportieren.

Wie wird das Problem gelost? Ganz einfach: Setzen Sie bitte das Netzwerk 2 an die erste Stelle.
Dazu aktivieren Sie im Editor das Netzwerk 2 und wahlen <Bearbeiten>|<Netzwerk ausschneiden>.
“Loschen” Sie es ruhig mit <OK>, es geht Ihnen nicht verloren. Wahlen Sie jetzt Netzwerk 1 aus und
wahlen <Bearbeiten>|<Netzwerk einfligen>. Sie werden sehen, dass sich jetzt die Reihenfolge der
Netzwerke geandert hat.

Jetzt stimmt die Reihenfolge: Zuerst wird der Merker ,NOTAUS_V* entriegelt, so dass im neuen
Netzwerk 2 das Band direkt aktiviert werden kann. Somit ist die Startbedingung fir ,SENKEN® nicht
mehr gegeben und das Programm arbeitet wunschgemaf.

Vgl. TrySim <Ldsungen>|<BOHR_FL_AUTO>.
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Projekt 12: Ablaufsteuerung
Schwerpunkte: Nachbildung des Prinzips der Ablaufsteuerung, SR-FF

Aufgabe: Eine kleine Fertigungsstralie besteht aus 4 Transportb&ndern, Uber die in einem Zyklus
immer nur 1 Paket beférdert werden soll.
Nach der Freigabe mit einem SchllUsselschalter kann die Anlage mit dem Taster <EIN> gestartet
werden. Es lauft nur Band 1. Wenn das Paket bej der Lichtschranke LS1 angekommen ist, wird
das zweite Band ein- und das erste ausgeschaltet,-usw. Nach dem 2. Band ist eine zusatzliche

Weiterschaltbedingung durch den Taster <Weiter~3> zu erflllen.

Mit dem Wahlschalter HAND //AUTO kann entschieden werden, ob sich der Zyklus automatisch
wiederholen soll, oder'nach/dem letzten Takt beendet werden soll.

Bei <Aus> muss die Anlage‘sofort stehen. Wird zwischendurch die Freigabe beendet, wird der
Zyklus zu Ende gefahren. Bei laufendem Programm darf nicht neu zu starten sein.

Nach <Aus> bei laufender Anlage sind noch vorhandene Pakete mit der
TrySim-Léschfunktion (<Anlage>|<Dynamiks>|<Normale I6schen> zu "entsorgen".

Die Aufgabe ist mit Schrittmerkern zu programmieren.

Theorie:
Dieses Projekt ist eine Anwendung des Prinzips der Schrittketten- oder auch Ablaufsteuerung, wie sie

in den Sprachen AWL, FUP und KOP einfach zu erstellen ist. Die jetzige Aufgabe ist eine reine
Folgeschaltung, in der ohne weitere Randbedingungen das reine Prinzip der Ablaufsteuerung
Uberschaubar dargestellt wird.

£+ Grafikl - ¥ Draufsicht

ol 0] @ o]
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@
HAND / AUTO @ @ @ @
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| I I
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= LS4

|
I
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Der Unterschied zum Projekt <F-Band> besteht darin, dass jedes Transportband nur so lange
eingeschaltet wird, wie es zum Transport benétigt wird. Dadurch wird der Charakter der
Ablaufsteuerung Uber Schrittmerker deutlich. Die Schritt-LEDs erlauben eine gute und einfache
Kontrolle des Ablaufs und der raschen Fehlerdiagnose.
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Symbol. Adresse Operand Datentyp Kommentar

INIT A 0.0 BOOL LED Freigabe-Anzeige
LAusg_1 A0 BOOL LED Ausgang 1

LAusg_2 A0.2 BOOL LED Ausgang 2

LAusg_3 A0.3 BOOL LED’Ausgang 3

LAusg_4 A04 BOOL LED Ausgang 4

LED_Hand A 0.5 BOOL LED Hand / 1 Durchgang
LED_Auto A 0.6 BOOL LED Automatik / Dauerbetrieb
Band_1 A0.7 BOOL Bandantrieb 1

Band_2 AT BOOL Bandantrieb 2

Band_3 A1.3 BOOL Bandantrieb 3

Band_4 A 1.5 BOOL Bandantrieb 4

Blink_W3 A 1.0 BOOL Blink-LED Weiter_3

Paket A17 BOOL Generator / Paketspender
Freigabe E 0.0 BOOL Freigabeschalter

AUS E 0.1 BOOL AUS-Taster (0)

Weiter_3 EO0.3 BOOL zus. Weiterschaltbed. f. Band 3 (S)
EIN E 0.6 BOOL EIN-Taster (S)

Auto EOQ.7 BOOL Wabhlschalter HAND / AUTOMATIK
LS1 E1.0 BOOL Lichtschranke Ende Band 1
LS2 E1.1 BOOL Lichtschranke Ende Band 2
LS3 E1.2 BOOL Lichtschranke Ende Band 3
LS4 E1.3 BOOL Lichtschranke Ende Band 4
SRM1 M 0.1 BOOL Schrittmerker 1

SRM2 M 0.2 BOOL Schrittmerker 2

SRM3 MO0.3 BOOL Schrittmerker 3

SRM4 M 0.4 BOOL Schrittmerker 4

Startmrk M 0.5 BOOL Startmerker

Leeren EO0.2 BOOL Bander abraumen

Symboltabelle
Es soll jetzt eine Struktur geschaffen werden, die einen Ubersichtlichen Ablauf erméglicht.

Zur Methode der Schrittketten-Programmierung:

Die Aufgabe wird gedanklich in kleine, aufeinander folgende Phasen (Schritte) aufgeteilt.
In diesem Fall also:

Nur Band 1 ein

Band 2 ein / Band 1 aus

Band 3 ein / Band 2 aus

Band 4 ein / Band 3 aus

Band 4 aus.

Diese Schritte beschreiben, was wir wollen. Fast jeder Laie kdnnte diese Schrittliste erstellen. Und viel
mehr bendtigt die Fachkraft auch nicht.

Dabei ist lediglich zu beriicksichtigen, dass der Folgeschritt immer durch den vorherigen
"freigeschaltet" wird. Nach dieser Freigabe ist dann nur noch eine - meistens von auen kommende -
Weiterschaltbedingung abzufragen (UND-verknlipft) und der nachste Schritt wird gesetzt. Die Schritte
werden alle durch SR-Flip-Flops erzeugt. Dabei machen wir uns noch keine Gedanken, wodurch z.B.
das Band eingeschaltet wird, sondern weisen den Schritten nur Merkeroperanden zu.

Jetzt kommt das wichtige Prinzip:

o Zuerst wird der nachfolgende Schritt aktiviert. @ + @
¢ Dieser neu eingeschalte SR-Merker schaltet den vorstehenden Schritt aus @
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Prinzip der Schrittkette

Rucksetzen des
vorherigen Schrittes

zentral AUS

Ausgangs-Zuweisung 3
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Freigabe
‘ li Weiterschaltbedingung 1
O
&
~1
R S
FF Ausgangs-Zuweisung 1
Q
® Schritt 2 al @ W haltbed 2
chrit I_ eiterschaltbedingung
&
~1
— R S
FF Ausgangs-Zuweisung 2
Q
li Weiterschaltbedingung 3
&
~1
R S
FF
Q
usw. |
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Dieses Prinzip wird jetzt in TrySim-Netzwerke umgesetzt. Jedes Netzwerk besteht aus einem SR-FF.

Vor dem S-Eingang wird eine UND-Verknlpfung gesetzt, deren Eingange mindestens aus dem

Ausgang des vorherigen Schrittmerkers und der Weiterschaltbedingung bestehen. (Nur die
Ansteuerung des ersten Schrittmerkers sieht etwas anders aus).

Nachdem alle Schrittmerker in simpler und immer gleicher Weise mit Operanden und Kommentaren
versehen wurden, sind separat (!) die Verkniipfungen zwischen den Merkern und den
Ausgangsoperanden zu programmieren.

Zur Praxis mit TrySim:

Sie bekommen von Projekt zu Projekt weniger Hilfe bei (hoffentlich !) bekannten Details. Falls doch

mehr Anleitung bendtigen, blattern Sie bitte zu den vorherigen Projekten zurtck.

e Starten Sie bitte das Programm TrySim.

o Offnen Sie fiir die Projektierung im Ordner <Vorlagen> das Projekt <AS1_SR_V>, legen sich eine
Kopie in lhrem Ordner an und

e Kklicken Sie in das Editierfenster.

© u. Ohm www. u-ohm.de

Der Passwortinhaber darf nur 1 Exemplar drucken



SPS - Step®7 / Lernen und testen mit TrySim® 117

Programmerstellung

Netzwerk 1: Initialisierung (Hauptschalter)

"Freigahe" »=1

"INIT"

Wenn der <Freigabe>-Schalter betdtigt/ geschlossen ist, leuchtet die LED.

Netzwerk 2: Paket aus Magazin-holen

" " Pro Zyklus kann nur ein Paket
Startmrk"——o & . .
"ETR" . =1 geholt werden, weil anschlieRend
"Startmrk" auf "1" gesetzt wird.
_— o Bei Automatikbetrieb wird ein
VEnto" - "Paket " Impuls von "LS4" fir ein neues
Paket benutzt.
Netzwerk 3: Startmerker
"Startnrk" Wenn das erstemal "SRM1" gesetzt wird (im folgenden
Netzwerk), wird "Sartmrk" dauerhaft auf "1" gesetzt.
"SREM1" —= Erst beim Ende des gesamten Ablaufes
wIggn =1 wirdderBaustein zu_r_i.'lckgesetzt - oder durch Druck auf
W ATS o R Ol <AUS> (betatigter Offner = "0"; zuriickgesetzt wird mit
[ "1" an R).
Netzwerk 4: Schrittmerker 1
) ) — Nur beim ersten Takt, wenn der
,,E’f;ftmrk o & Startmerker nicht gesetzt ist, kann
"Freigabe" =1 U_ber <EIN> ggstartet werden, sofern
die Anlage freigegeben wurde.
"SEM1" Im Netzwerk 3 wird nach dem letzten
"L54T — & Takt "Startmrk" zurlickgesetzt, so dass
Auto S Uber <EIN> neu gestartet werden
"SRHZ " g ok kann. Bei Automatikbetrieb beginnt der
Zyklus von allein neu, wenn "LS4" an
Ende der Anlage "1" liefert.

© u. Ohm www. u-ohm.de

Der Passwortinhaber darf nur 1 Exemplar drucken



SPS - Step®7 / Lernen und testen mit TrySim® 118

Netzwerk 5: Schrittmerker 2

"SR Durch die Vorbereitung vom "SRM1" und die
"SRH1" — & Weiterschaltbedingung "LS1" wird dieser Schritt
"Ls1” 5 gesetzt. Dadurch wird der vorherige Schritt
" " ] | zurlckgesetzt.
SRH3 RO (Siehe dort).

Netzwerk 6: Schrittmerker 3

Durch die Vorbereitung vom "SRM2" und die
SRMZT O/ k TSRM3 Weiterschaltbedingung "LS2" wird dieser Schritt
" EEEEEI—E ] 5 gesetzt, wenn zusatzlich <Weiter_3> betatigt wird.
Der vorherige Schritt wird zurtickgesetzt. (Siehe
"SRH4" —Rr O dort).
Anm.: <Weiter_3> wurde als Beispiel fur zusatzliche
Weiterschaltverknipfungen gewahlt.

Netzwerk 7: Schrittmerker 4

"ShRM4 " Der Setzvorgang wiederholt sich in immer gleicher
"SRM3" — & Weise. Zurlickgesetzt wird dieses letzte Netzwerk
"Ls3” = ausnahmsweise direkt von "LS4". Sonst schaltet
. j dieses Netzwerk bei Einzelbetrieb nicht ab. (Es
L4 —F 9 musste ja sonst vom folgenden (ersten!) Netzwerk
ausgeschaltet werden).

Netzwerk 8: Zentrales Riicksetzen bei AUS

ON "AUS" Um die Verknipfungslogik (Rlcksetzen durch das folgende

R "SRM1" Netzwerk) deutlich herauszustellen, wurde das Riicksetzen bei

R "SRM2" <AUS> nicht in vorstehende Netzwerke aufgenommen. Wie Sie

R "SRM3" sehen, geht das auch zentral in einem separaten Netzwerk, das den
R "SRM4" Schrittmerkern folgen muss (damit die Anweisung durch die

R "Startmrk" Reihenfolae dominiert).

Mehrere Zuordnungen kénnen einfach in AWL geschrieben werden. Schalten Sie dafiir das AWL-Icon
an. Durch anschliellendes Umschalten zu FUP erhalten Sie folgende Darstellung:

"ATTS" .%u>=1 E "SEH1"
— E "SEH2"
— E "SEH3"
— E "SRH4"
— E "Startmrk"
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Netzwerk 9: Anzeige Hand / Automatikbetrieb

U "Auto"
= "LED_Auto"
UN "Auto”

= "LED_Hand"

Netzwerk 10: Zentrale Zuordnung der Schrittmerker zu den Ausgangen

U "SRM1" In diesem Netzwerk werden zentral alle

= "LAusg_1" Schrittmerker abgefragt und die Ausgange

= "Band_1" zugewiesen.

U "SRM2" Diese gemeinsame Zuweisung ist nur in AWL
= "LAusg_2" maoglich. In FUP oder KOP missten Sie sonst
= "Band_2" fir jeden Ausgang ein separates Netzwerk

U "SRM3" wahlen.

= "LAusg_3"

= "Band_3"

U "SRM4"

= "LAusg_4"

= "Band_4"

Netzwerk 11: Weiter_3 Hinweisleuchte

U "LS2" /I Wenn die Lichtschranke 2 erreicht ist ...
=A 10 /I ...wird die Blink-LED eingeschaltet, um auf die Weiterschaltbedingung von Hand
/Ihinzuweisen.

Damit ist die Aufgabe geldst. Sie kdnnen |hre Lésung auch mit TrySim <AS1_SR> im Verzeichnis
<Ldsungen> vergleichen

Es bleibt das Problem, dass nach dem Ausschalten bei laufendem Betrieb ein Paket irgendwo
rumliegt und nicht entfernt werden kann, ohne den Zyklus durcheinander zu bringen. Denn zu starten
ist die Anlage nur mit Band 1 und weitergeschaltet wird nur nach Betatigung der zugehorigen
Lichtschranken.

Da hilft nichts: Wir miissen noch etwas umbauen.

¥ Grafik1 - XY Draufsicht
TN
o o] © ] |
Freigabe RS EIN iafter_2 Abraumen
e
=] HAND / ALTO i@ o]
BEREIT 0 Schritt_{  Sehritt_z Sehrw 3 Sehritt_d

Es wird ein separater Schaltbefehl zum "Abrdumen" benétigt. Dazu wird bei ausgeschalteter Anlage
und aktivem Grafikfenster ein Schalter in das Pult "gebaut", d.h., Sie ziehen mit <LM> von <Anlage |
Neues Element> den <Schalter> in das Pult. Mit kurzem (!) <rM>-Klick auf den neuen Schalter 6ffnet
sich das Editierfenster, indem Sie z. B. den vorgeschlagenen Operanden, oder den Namen, oder die
Schalterfarbe ... andern kdnnen. Es ist auch moéglich, den Schalter gegen "Verrutschen" mit
<Fixieren> zu sichern.
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Die Bander sollen jetzt nicht nur Gber die Schrittmerker, sondern auch separat anzusteuern sein.
Naturlich nicht wahrend des Betriebes. Dazu sind ODER-Verknipfungen erforderlich. Denken Sie bitte
daran: Ein Ausgang darf nur in einem einzigen Netzwerk programmiert werden, damit alle
Verknlipfungen wunschgemalf funktionieren. Wiirden Sie also in einem Netzwerk einen Operanden so
programmiert haben, dass das VKE "1" ware und in einem anderen Netzwerk das VKE desselben
Operanden "0", so wird nur das VKE des zuletzt programmierten Netzwerkes ausgefihrt. Die ODER-
VerknUpfung 16st das Problem. Die einzige Ausnahme der-wiederholten Programmierung eines
Ausganges in verschiedenen Netzwerken ist der Setz-(S) bzw. Ricksetzbefehl (R), wie noch gezeigt
wird.

Wegen der Ubersichtlichkeit wird das bisherige Netzwerk 10 (alle Ausgénge) geléscht und jeder
Ausgangs-Operand wird in-FUP in einem-eigenen Netzwerk programmiert.

neu: Netzwerk 10: Zuordnung des Schrittmerkers 1 zum Ausgang Band 1

Das Band 1 wird entweder vom Schrittmerker 1
oder - wenn <Freigabe> und <Auto>
ausgeschaltet sind - durch den Schalter
<Abraumen>.

Diesem Schalter wurde in der Symboltabelle
bereits die symbolische Adresse "Leeren"
zugeordnet.

"SEM1"

"Freigabe"'—uo &
“Auto” —o0

"Lesren” "L Ausg 1"

"Band_1"

Netzwerk 11: Zuordnung des Schrittmerkers 2 zum Ausgang Band 2

P Das Band 2 wird entweder vom Schrittmerker 2
oder - wenn <Freigabe> und <Auto>
ausgeschaltet sind - durch den Schalter
<Abraumen>.

"Freigabe"——o &
“huto” —O

"Lesren” "Band_2"

"I Au=mg_ 2"

Netzwerk 12: Zuordnung des Schrittmerkers 3 zum Ausgang Band 3

"CRM3"

"Freigabe"'—ao &
"Autao" —a
"Leeren”

"L_Au=g_3"

"Band_3"
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Netzwerk 13: Zuordnung des Schrittmerkers 4 zum Ausgang Band 4

"CRMA "

"Freigabe"—o &
"Auto" —0

"Lesren” "L_Au=g 4"

"Band_4"

Sie haben gelernt:

Anlagen, die eine fest vorgegebene-Reihenfolge von Ablaufen aufweisen, lassen sich durch eine
Reihe von Schritten programmieren.

Deshalb spricht man bei dieser Methode auch von der Schrittkette oder der Ablaufsteuerung.
Jeder Schritt wird durch ein SR-FlipFlop erzeugt und dient als Merker fir den augenblicklich aktiven
Schritt (Schrittmerker).

In einer linearen Schrittkette kann immer nur jeweils1 Schritt aktiv sein.

Der jeweils aktive Schritt liefert eine "1", die mit einer Weiterschaltbedingung UND-verkn(ipft wird.
Der neu aktivierte Schritt setzt den vorherigen Schritt zuriick.

Die eigentlichen Ausgangsoperanden werden nicht in der Schrittkette, sondern danach (!) durch
Abfrage der Schrittmerker programmiert.

Not-Aus wirkt auf jeden Schrittmerker.

Wenn Sie die einzelnen Schritte auf LEDs fuhren, kann der Wartungsdienst sehr schnell den Fehler
einkreisen. Es ist nur die jeweilige Weiterschaltbedingung zu prufen.

Jeder Ausgang wird nur einmal (in einem Netzwerk) zugewiesen.

Die Schrittkette darf erst dann erneut gestartet werden, wenn es keine kritischen Uberschneidungen
mit Befehlen aus anderen Netzwerken gibt. In der Regel gibt erst der letzte Schrittmerker den ersten
wieder frei.
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Projekt 13: Ablaufsteuerung 2

Schwerpunkte: Nachbildung des Prinzips der Ablaufsteuerung,
getrennte speicherbare Ausgange S und R

Aufgabe: Eine kleine Fertigungsstralie besteht aus 4 Transportbandern, Uber die in einem Zyklus

immer nur 1 Paket beférdert werden soll.

Nach der Freigabe mit einem Schlisselschalter kann-die Anlage mit dem Taster "EIN"
gestartet werden. Es lauft nur-Band 1,-Wenn das Paket bei der Lichtschranke LS1
angekommen ist, wird das-zweite/Band ein-"und das erste ausgeschaltet, usw. Nach dem
2. Band ist eine zusatzliche’ Weiterschaltbedingung durch den Taster <Weiter_3> zu
erfullen.

Mit dem Wahlschalter <HAND / AUTO> kann entschieden werden, ob sich der Zyklus
automatisch wiederholen-soll, oder nach dem letzten Takt beendet werden soll.

Bei Aus muss die Anlage sofort stehen. Wird zwischendurch die Freigabe beendet, wird der
Zyklus zu Ende gefahren. Bei laufendem Programm darf nicht neu zu starten sein.

Nach Auch bei laufender Anlage sind noch vorhandene Pakete mit der
TrySim-Léschfunktion <Anlage | Dynamiks | Normale 16schen> zu "entsorgen".

Die Aufgabe ist ohne SR-Bausteine, aber mit speichernden Zuweisungsblécken zu

programmieren.

% Grafik1 - XY Draufsicht

o 0] @ o]
Freigabe AUE EIM Wisiter 3
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Ls2

Band_Z

Band_1

Band_2

m LS4

Band_4

Theorie:

Dieses Projekt ist eine Variante der Ablaufsteuerung <AS1_SR>. Die Verknipfungsaufgabe ist
gleichgeblieben, jedoch wird sie ohne SR-Bausteine realisiert. Schon im Netzwerk 8 der Projektes
<AS1_SR> haben wir beim Ubersetzen von AWL in FUP eine neue Art von Elementen kennengelernt,
aber noch nicht sonderlich beachtet. Ein Ausgangsblock kann unterschiedliches Speicherverhalten

haben.

nicht speichernd

speichernd / setzend

ricksetzend

Die Eigenschaft des Ausgangsblocks wird
geandert, indem Sie den gewlinschten
Block markieren und die Leertaste
dricken.
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Anstelle der SR-Schrittmerker sollen jetzt die Schrittmerker als Ausgangsbldcke programmiert werden.
Durch diese Methode wird der vorherige Schrittmerker unmittelbar, d.h. im selben Bearbeitungszyklus
zurlickgesetzt. Bei einem SR-Schrittmerker erfolgt das Riicksetzen erst im Folgezyklus. Das mag in

den meisten Fallen unkritisch sein. Hier soll auch nur die Methode und der Unterschied aufgezeigt

werden.

Alle Operanden bleiben gleich. Benutzen Sie auch fir dieses Projekt\die/Vorlage <AS1_V>.
Vergleichen Sie mit dem TrySim-Projekt <AS1_VAR1>"im-Verzeichnis'<Ldsungen>.

Symbol. Adresse = Operand Datentyp Kommentar

INIT A 0.0 BOOL Freigabe-Anzeige

LAusg 1 A0A BOOL LED Ausgang 1

LAusg 2 A 0.2 BOOL LED Ausgang 2

LAusg 3 A0.3 BOOL LED Ausgang 3

LAusg 4 A04 BOOL LED Ausgang 4

LED_Hand A05 BOOL LED Hand / 1 Durchgang
LED_Auto A0.6 BOOL LED Automatik / Dauerbetrieb
Band_1 A0.7 BOOL Bandantrieb 1

Band_2 A1.1 BOOL Bandantrieb 2

Band_3 A13 BOOL Bandantrieb 3

Band_4 A15 BOOL Bandantrieb 4

Blink_W3 A1.0 BOOL Blink-LED Weiter_3

Paket A17 BOOL Generator / Paketspender
Freigabe EO0.0 BOOL Freigabeschalter

AUS E 0.1 BOOL AUS-Taster (O)

Weiter_3 EO0.3 BOOL zus. Weiterschaltbed. f. Band 3 (S)
EIN E 0.6 BOOL EIN-Taster (S)

Auto EOQ.7 BOOL Wahlschalter HAND / AUTOMATIK
LS1 E1.0 BOOL Lichtschranke Ende Band 1
LS2 E1.1 BOOL Lichtschranke Ende Band 2
LS3 E1.2 BOOL Lichtschranke Ende Band 3
LS4 E1.3 BOOL Lichtschranke Ende Band 4
zuletzt M 4.0 BOOL..... Ende-Merker

SRM1 M 4.1 BOOL Schrittmerker 1

SRM2 M4.2 BOOL Schrittmerker 2

SRM3 M4.3 BOOL Schrittmerker 3

SRM4 M4.4 BOOL Schrittmerker 4

Startmrk M 4.5 BOOL Startmerker

Symboltabelle

Netzwerk 1: Initialisierung (Hauptschalter)

"Freigahe" »=1

"TRIT™

Hier hat sich nichts geandert.
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Netzwerk 2: Schrittmerker 1 - Band 1
Nur beim ersten Takt, wenn der Startmerker nicht gesetzt ist, kann Gber "EIN" gestartet werden.

"Startmrk"—ao
"ETH"
" AT

"Freigabe"

=T

"Auto"

Der Startmerker verhindert, dass
ein weiteres Paket angefordert
werden kann, solange noch eines

»=1 unterwegs ist.
"Startm rk"" bleibt ?esetzt,
{S—‘ S ebenfalls "SRM1".
"SRM1"
EEEES

Netzwerk 3: Schrittmerker 2 - Band 2
Durch die Vorbereitung vom Schrittmerker 1 und die Weiterschaltbedingung wird der nachste Schritt
gesetzt und gleichzeitig der vorherige Schritt zuriickgesetzt.

Der "SRM1" setzt zusammen mit den

EEEI ) Weiterschaltbedingungen ,SRM2“. Es sieht zwar
"I51 " "ERM so aus, als wirde sich vorher ,SRM1“ selbst
zurlicksetzen. Beide Befehle werden in diesem
) . Netzwerk ,in Auftrag gegeben®, aber erst am
SRH2 Zyklusende unabhangig voneinander ausgeflihrt.
Netzwerk 4: Schrittmerker 3 - Band 3
"SEMZ" —
"ATTS" —
"Meiter_ 3"—
"Ls2t L =] "SRM3"
E "SRM2"
Netzwerk 5: Schrittmerker 4 - Band 4
"SEM3" —
"ATTS" —
"Ls3" L =] "SEH4 "
E "SEM3"
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Netzwerk 6: Schritt 5 Weiterschalten zum START

"SRM4" — &

"W ATIS"

"L54" — E "Startmnrk"
"SRH4"

Netzwerk 7: Zentrales Rilicksetzen bei NOT-AUS

|
AUS !_T|>=1 E SEM1 ON "NOT—AUS“
R "SRM1"
— R "SRHZ2" R "SRM2"
R "SRM3"
R "SRM4"
— E "SRH3" R "Startmrk"
AWL
— R "SEM4"
— R "Startnrk"”
FUP (wie gehabt)

Bei den restlichen Netzwerken treten keine Anderungen auf.

Netzwerk 8: Anzeige Hand / Automatikbetrieb

U "Auto"

= "LED_Auto"
UN "Auto"

= "LED_Hand"

Netzwerk 9: Zuweisung der (Motor-) Ausgangen und LEDs entsprechend der Schrittmerker

"SRM1"
"Ausg_1"
"Band_1"
"SRM2"
"Ausg_2"
"Band_2"
"SRM3"
"Ausg_3"
"Band_3"
"SRM4"
"Ausg_4"
"Band_4"

nnHCcununcuucunc

Netzwerk 10: Weiter_3 Hinweisleuchte

U "LS2" // Wenn die Lichtschranke 2 erreicht ist ...
= ,Blink_W3* // wird die Blink-LED eingeschaltet, um auf die Weiterschaltbedingung von
/[Hand hinzuweisen.
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Was kann eine SPS? B) Zeitsteuerungen

Projekt 14: 3 Férderbdnder (Automatisches Einschalten)
Schwerpunkte: Zeitglieder, Anderungen und Ergénzungen im Projekt.

Aufgabe: Es ist eine Schaltung fiir das Zusammenspiel von 3-Férderbandern zu entwerfen.
Dabei ist auf die logisch richtige Rejhenfolge beim Ein- und Ausschalten zu achten, damit
kein Stau entstehen kann, bzw. die Banderzum'nachsten Einschalten entlastet sind.
Die Problematik des Zusammenspiels wurde bereits bei vorherigen Projekten erdrtert.
Jetzt soll die Anlage mit' nur einem Taster gestartet werden. Die anderen Bander schalten
sich in der richtigen’Reihenfolge automatisch zu. Bei "NOT-AUS" stehen die Bander sofort,
bei "AUS" fahren/die’Bander leer und schalten nacheinander ab.
Sie kdnnen an Ihr Projekt ankniipfen, das Sie aus der Vorlage <F_Band_V> entwickelt
haben. Wir empfehlen, von der <SR>-Variante auszugehen. Erstellen Sie bitte von diesem
lauffahigen Projekt eine Kopie und nennen diese z. B. <F_Band_AUTO>.

Theoretische Erorterung der Aufgabe:
In dieser Kopie soll nicht alles neu programmiert werden, sondern es werden nur die
erforderlichen Anpassungen und Anderungen vorgenommen - ein klassischer
Anwendungsfall in der Praxis.
Die "EIN"-Taster fir das zweite und erste Band sind funktionslos, bzw. sie sind
"auszubauen" (Wie, folgt unten). Die Anlage soll sich aber weiterhin so verhalten, als wirde
sie von diesen Schaltkontakten gesteuert. Da liegt es nahe, Zeitrelais einzubauen, und
deren Ausgénge (!) an die Stelle der "EIN"-Taster einzubauen. Es sind also nur die
Operanden auszutauschen. Es empfiehlt sich, weitere Anderungen wegen der
Ubersichtlichkeit und der Vertrautheit mit der bisherigen Anlage in neuen Netzwerken
vorzunehmen (obwohl es natiirlich auch funktionieren wiirde, wenn alle Anderungen in die
alten Netzwerke "hineingew(rgt" wirden). Es ist eine Geschmacks- oder Erfahrungssache,
ob man lieber in einem Netzwerk den Gesamtzusammenhang verfolgen moéchte, oder
lieber Teilaufgaben separat aufbaut.
Das dritte Band, das zuerst starten soll, darf natirlich nicht zeitverzégert anlaufen. Stellen
Sie sich bitte vor, der Bediener driickt <EIN> und nichts passiert. Vielleicht greift er gar in
die Maschine, weil er glaubt, sie sei nicht startbereit!
Nach Mdglichkeit sollte ein Programm immer ereignisabhangig verriegelt sein und nicht nur
zeitabhangig. Was heil’t das? Wiirde mit dem "EIN"-Befehl das 3. Band anlaufen und mit
demselben Taster die Zeitrelais aktiviert werden, konnte es sein, dass Band 3 nicht anlauft
(z.B. Lastssicherungen defekt, Schiitz klemmt, Spule hat Unterbrechung) und nach dem
Zeitablauf startet Band 2. Das darf nicht sein (Gefahr: siehe oben). Ereignisabhangig ware
z.B. die Quittierung der Schitzstellung durch einen zusatzlich abgefragten Schitzkontakt
an der Eingangsklemmleiste oder zumindest die Verriegelung uber die Anschlussklemme
der Schiitzspule.

Zur Praxis mit TrySim:

Hinweis: Falls sich beim Test zu viele Pakete unkontrolliert stauen, kénnen diese geldscht werden
mit:<Anlage>|<Dynamiks>|<Normale lI6schen>.

Das Pult der alten Anlage wird "umgebaut” fir die neue Aufgabe. Klicken Sie bitte bei ausgeschalteter
Anlage auf den Taster <B1_EIN> und halten Sie <rM> gedruckt: Es 6ffnet sich ein Kontextfenster, in
dem Sie <léschen> driicken kdnnen. Schon haben Sie den Taster "spurenfrei" aus lhrem Pult entfernt.
Verfahren Sie bitte mit <B2_EIN> und der LED ebenso. Der Text zwischen LED und Taster stammte
von der LED. Er wird gleichzeitig mit der LED geldscht. Mit kurzem Klick <rM> kénnen Sie im
Editierfenster den Text andern. Wenn Sie das Hakchen im Fenster <Fixieren> entfernen, kénnen Sie
das Element ganz oder den Text allein verschieben.
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Das ,umgebaute Pult:

4% Grafik1 - XY Draufsicht
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Nicht nur im Pult, sondern auch im Elementbaum (Icon Nr. 6) sind die Elemente ?
geldscht. Allerdings noch nicht in der Symboltabelle.
Nr. 6
& Symboltabelle
Mummer| Symbal Adresse
1 HS_LED A 0.0
’2 TETT RATTHT FL O .
3 Querverveise Alt+ 0
3 Adressentabelle Alt+A
= Zeile ausschneiden
: Zeile kopieren
Zeile einfuegen
! MNeue Zeile
8 |L|J_4UJ."I Laub At Fx) L=

Wahlen Sie Icon Nr. 5 und markieren unter <Nummer> die Zeile, die Sie I6schen wollen.
Mit <rM> &ffnet sich obiges Fenster und Sie kdnnen <Zeile ausschneiden> wahlen.
Verfahren Sie so mit allen Zeilen, die nicht mehr benétigt werden und passen Sie den
Text der symbolischen Adressen und Kommentare an.
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Dann konnte lhre Symboltabelle so aussehen:

Symbol Operand Datentyp Kommentar

LED_HS A0.0 BOOL Hauptschalter-Pegel
LED B1AUS AO0.2 BOOL Pegel Taster B1-AUS
LED B2AUS A04 BOOL Pegel-TasterB1_AUS
LED_B3EIN A0.5 BOOL Pegel Taster B1_EIN
LED_B3AUS A 0.6 BOOL Pegel Taster B1_AUS
LEDNTAUS AO0.7 BOOL Pegel NOT-AUS-Taster
LED_B1 A1/ BOOL LED BAND 1

LED B2 A1.2 BOOL LED BAND 2

LED B3 A13 BOOL LED BAND 3

Band_1 A2A1 BOOL Motor Band 1

Band 2 A22 BOOL Motor Band 2

Band_3 A23 BOOL Motor Band 3
MAGAZIN A25 BOOL Paketgenerator
Hauptsch EO0.0 BOOL Hauptschalter
B1_AUS E0.2 BOOL Band1 AUS (O)
B2_AUS EO04 BOOL Band2 AUS (O)
B3_EIN E 0.5 BOOL Band 3 Ein (S)
B3_AUS E 0.6 BOOL Band3 AUS (O)
NOT-AUS EOQ.7 BOOL Taster NOT-AUS (O)

Jetzt werden die Netzwerke angepasst: Da die LEDs fir Band 1 und Band 2 nicht mehr vorhanden

sind, sollten auch die zugehoérigen Netzwerke geléscht werden. In der Vorlage lagen sie in den

Netzwerken 1 bis 4. Offnen Sie bitte Netzwerk 1 und wahlen <Bearbeiten> und <Netzwerk

ausschneiden>. Das nachfolgende Netzwerk wird jetzt Nr. 1. Achten Sie also auf den Inhalt der

Netzwerke beim Loschen und nicht auf die Netzwerknummer.

Die anderen Netzwerke bleiben erhalten, werden aber noch angepasst. Vorher beschaftigen
wir uns jedoch mit den Zeitgliedern. Weiter oben wurde bereits vorgeschlagen, neue
Funktionen in neuen Netzwerken zu programmieren. Aktivieren Sie das letzte (leere)
Netzwerk und klicken dann auf Icon Nr. 27. Es 6ffnet sich ein Auswahlfenster mit FUP-

Elementen.

Auswahl eines FUP-Elementes

NS

TOnd T Einschaltverz.
Odler schal
Exclusiv Ocler Impuls
SEFlipflop “erl. Impuls
FS-FlipFlop Speich. Einsch.

Steigende Flanke

Fallende Flanke

Zwischen Metker

= Zuweisung
3 Setzen

R Ruecksetzen

Zahler vorw.

Zahler riickw.

Zahler

=
—1
Nr. 27
T1
AZ 3 1Ein-Verz
SET#105 1 TW DIr??
DEZF?7?
9 1R ] = Mi0.0

Einschaltverzégerung Band 2
Minimalkonfiguration

T1: Bezeichnung des Timers

A 2.3: wahlbarer Operand (fir die Eingangsabfrage)
S5T#: muss geschrieben werden,

gefolgt von der Verzdgerungszeit; hier: 10s

Auswahl, Teilansicht

Dort wahlen Sie bitte die <Einschaltverz.> und tragen die Werte nach vorstehender Liste ein.
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Vergleichen Sie bitte in der TrySim-Hilfe unter <Index> Eingabe: "SE" , <Anzeige>, dann <Operationen
mit Zeiten>. Wenn Sie dort auf "Einschaltverzdogerung" klicken, kommen Sie zu folgendem
Zeitdiagramm:

VKE bei "SE"
1 .
Eingangspegel
0 N
rd
t
boolescher Wert der Zeit
Zeit-
1 daver Ausgangspegel
0 >
t
Wert der Zeit beim Laden mit L / LC
d H
0 | N
rd
t
Zeit-Diagramme "Einschaltverzégerung”

Sie erkennen, dass der Ausgang auf "1" gesetzt wird, nachdem eine "1" am Eingang angelegt wurde
und <Zeitdauer> bei "1"-Pegel verstrichen ist. Beachten Sie bitte: Der Ausgang fallt sofort auf "0"
zurlick, sobald der Eingang "0"-Pegel fuhrt. Ein Riicksetzen ist nicht erforderlich.

Der Ausgangsoperand kann als "T1" aufgerufen werden (also nicht: "T1.Q"). Fir eine sichere Abfrage
sollte jedoch immer ein Zuweisungsblock dahinter stehen (oben: M10.0).

Die Eingabe der Zeit ist im Hilfe-Index unter "S5TIME" erlautert:

Eine typische S5TIME-Konstante sieht so aus:

S5T#2H 2 Stunden

S5T#20MS 20 Millisekunden

S5T#1M5S 1 Minute und 5 Sekunden

S5T#1H200S 1 Stunde und 200 Sekunden, wird automatisch umgewandelt nach:
S5T#1H3M20S 1 Stunde und 3 Minuten und 20 Sekunden

Sobald das Band 3 lauft, wird der Timer T1 fiir die erste Zeitverzogerung gestartet. Dieser Timer
startet nach Zeitablauf das 2. Band. In dem vorhandenen Netzwerk fiir Band 2 werden die
Anderungen vorgenommen: Die symbolische Adresse flir T1 kann als "TB2_EIN" in die Symboltabelle
eingetragen werden, der am Ausgang liegende Merker M 10.0 als "TB2 EINQ".

Klicken Sie mit <LM> in die letzte Zeile hinter den Kommentar und driicken die <Enter>-Taste. Eine
neue Zeile offnet sich.

Erganzung der Symboltabelle:

TB2_EIN T1 TIMER Einschaltverzégerung Band 2
TB2_EINQ M 10.0 BOOL Ausgang von TB2_EIN (Anschluss Q)
TB1_EIN T2 TIMER Einschaltverzégerung Band 1
TB1_EINQ M 10.1 BOOL Ausgang von TB1_EIN (Anschluss Q)

Hinweis: Vergessen Sie bitte nicht, nach einer Anderung im Editierfenster das Ubertragungs-lcon zu
betatigen, damit die Anderung auch in die Anlage Ubertragen wird.
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Forderband 2
"Band_2"
"Band_2" "TE1_EINQ"—5
PR "BZ_AUS" s |
"BZ_EIN" —— = . —_
- *Band_1" —uo »=1
[
"Haupt=ch"—uo
"BZ_ ALY —ao & . b B
"Band_1" —uo v 1 HOT-AUS —o ] Iv]
[E——
"NOT-2AU8" A6
“Hauptsch"—cl: R 0—
Das alte Netzwerk wird ............... S>> umgebaut.

Wenn Sie nur den Operanden andern wollen, markieren Sie die Stelle und schreiben einfach drauf
los. Schlieflen Sie mit <Enter> ab. Wenn Sie einen Eingang oder einen Baustein 16schen wollen,
markieren Sie diesen und driicken die <Entf>-Taste.

Sicherer ist es, <symbolische Darstellung> auszuschalten und die leichter zu schreibenden direkten
Operanden einzutragen.

In der symbolischen Darstellung muss der Ausdruck exakt der Schreibweise in der
Symboltabelle entsprechen, sonst erkennt das Programm die Variable nicht.

Wenn Sie Operanden aus der Anlage mit Klick Gbertragen, funktioniert das immer richtig. Da Merker
aber nicht in der Anlage sichtbar sind, missen sie von Hand eingetragen werden.

Da es keinen <EIN>-Taster fur Band 2 mehr gibt, ist auch keine Verriegelung am Eingang "S"
erforderlich.

Band 1 wird in gleicher Weise verriegelt. Testen Sie jetzt bitte die Einschaltverriegelung, bzw. das
automatische Anlaufen.

Soweit ganz gut. Aber wie sieht es mit dem Ausschalten aus?

Riicksetzen der Timer

Die Verriegelungslogik wurde bisher nicht gedndert. Deshalb kann nur zuerst Band 1 abgeschaltet
werden. Aktivieren Sie bitte fur die Analyse das Auge-lcon. Obwohl fir ,Band_1“ Eingang <R>
eindeutig mit "1" belegt wird - solange Sie tasten - schaltet das SR-Flipflop nicht dauerhaft ab. Das
liegt an der "1" am <S>-Eingang. Wenn die dominierende "1" an <R> nicht mehr anliegt, schaltet <S>
wieder ein. Das darf natirlich nicht sein. Wie bekommt man die "1" an <S> weg, wenn diese Abfrage
doch beim Einschalten richtig und erforderlich ist? Der Startbefehl des Timers T2 darf nur beim ersten
Einschalten wirksam werden.

Eine "Wiedereinschaltsperre" kann man erreichen, wenn man den bisher nicht benutzten
<R>-Eingang der Timers verwendet. Dieser war fur die Funktionsfahigkeit nicht erforderlich, bringt
aber einen wesentlichen Vorteil: Sie hatten bereits aus dem Zeitablaufdiagramm erkannt, dass die
Einschaltverzégerung mit dem Ubergang von "0" auf "1" am Eingang startet. Und genau auf diesen
Ubergang kommt es an. Wenn bisher eine Dauer-"1" am Eingang anlag, fiihrte der Ausgang auch -
zeitversetzt - dauerhaft "1". Wird jetzt aber mit einem <R>-"1"-Impuls der Baustein zuriickgesetzt -
ohne am <S>-Eingang den "1"-Pegel zu verandern - gibt es am Eingang keinen neuen
"0"-->"1"-Ubergang; der Timerbaustein wird nicht erneut aktiviert.

Der Eingang der Timer ist flankengesteuert
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Daraus ergibt sich folgende Moglichkeit:

Einzchaltverzogerung Band 1 mit Abschaltung des Zeitgledsz

—

131

"TB1_EIN" Wenn'Band 1 einschaltet, wird der Timer
dauerhaft zurtickgesetzt, obwohl am Eingang

"Band_Z" AqEin-Verz eine "1" anliegt.
SET#105 qTUW ppe?

DEZ 17

1R Q - “TB2_EINQ"
"Band_1" Verzdgerters Einschalten
Band 1

"TBE1_EIHQ"—S

 — hier andert sich nichts
"Bl _AUS" —ao=1
"Hauptsch"—uo
"HOT-AUS" u) E 0
L |
In gleicher Weise wird T1 gesperrt:
"TBZ _EIN"
"Band_3" HEin—Verz|0HS
SETH10S 1 TW DOp?e
105
DEZ 7Y
1R 0 = "TBZ2_EIHNO"

Vgl. TrySim-Projekt <F_Band_SR_AUTO>

Sie haben gelernt:

o Ein einschaltverzogerter Timer bendtigt eine Dauer-,1“ am Eingang.

e Timer sind flankengesteuert.

unwirksam.

Nach dem Ricksetzen eines Timers Uber ,R* ist eine noch anstehende ,1“ am <S>-Eingang

Timer sollten ereignisabhangig gesetzt werden und nicht von anderen Timern
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Projekt 15: 3 Forderbander (Automatisches Ein- und Ausschalten)

Aufgabe: Vorstehendes Projekt soll so umgebaut werden, dass Uber einen <AUS>-Taster alle
Bander 1.) leergefahren werden und 2.) zeitversetzt abschalten.

132

Sie kdnnen lhr vorstehendes Projekt als Vorlage benutzen und dayon‘eine Kopie anlegen, mit der Sie

dann weiter arbeiten konnen.

Bisher blieben beim Ausschalten auf dem Band 1 immer Pakte liegen. Das soll jetzt geandert werden.

Eingeschaltet wird das Magazin nach-wie yor/vom Band 1. Der <AUS>-Befehl wirkt aber nicht mehr

auf das Band 1, sondern direkt auf das Magazin. Fiir diese Bedingung ist eine Verknupfung erforder-
lich. Aus dem Tastbefehl mit einer fliichtigen ,0“ muss eine dauerhafte Information abgeleitet werden,
dass der <AUS>-Taster betatigt wurde.

Die Symboltabelle wird um/eine Zeile erganzt:

AUS_MERK M10.2

BOOL

Merker fir <AUS>-Betéatigung

"AU5 MERE"
—
v AT _ TS
"Band_3" —aokR (0] o
|

Dieses ,Gedachtnis” wird gesetzt, wenn die Anlage
ausgeschaltet wird.

Wenn zuletzt Band 3 ausschaltet, wird das FF
zurick gesetzt.

Das Netzwerk fiir den Paketstart wird geandert:

"PAKET"

"Band_1" —5S

"AU5 MERK"'— R 0

Wenn ,AUS_MERK" einschaltet, liegt am
<R>-Eingang fir die Paketfreigabe dominierend eine
“1%, so dass keine Pakete mehr frei gegeben werden,
obwohl ,Band_1“ noch eine ,1“ an <S> legt.

Das Band 1 soll beim Abschalten leer sein. Deshalb ist es Uber einen Timer abzuschalten.
Der neue Timer wird wieder in einem neuen Netzwerk angelegt.

Vorher wird die Symboltabelle erweitert:

TB1_AUS T4 Timer Einschaltverzégerung AUS Band 1
TB1_AUS Q M 10.3 BOOL Ausgang TB1_AUS (Klemme Q)
TB2_AUS T5 Timer Einschaltverzégerung AUS Band 2
TB2_AUS_Q M 10.4 BOOL Ausgang TB2_AUS (Klemme Q)
TB3_AUS T6 Timer Einschaltverzégerung AUS Band 3
TB3_AUS_Q M 10.5 BOOL Ausgang TB3_AUS (Klemme Q)
"TB1_ATS"
"AUS_MERK"{Ein-Verz
SET#205 1TW Dop??
DEZp??
9 1E 0 = “TB1_ADSO"

+LAUS MERK" liefert die Dauer-,1“ fir den einschaltverzogerten Timer, mit dem Band 1 ausgeschaltet

werden soll.
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In dem Netzwerk fiir den Band_1-Antrieb wird die Abschaltbedingung geandert.

"TB1_EIN" — & "Band_1"
"Band_3"
"Band_2" 5
—
"Haupt=ch"—uor=1
"HOT-AUS" —0
"TB1_AUSO" R = "LED_B1"
— Q 0 _
Wenn Band 1 steht, wird der Abschalt-Timer fiir Band 2 gestartet.
"TBZ_AUS"
"Band_1" oEin-Verz
SET#205 ~|TIJ DIy peey
DEZ 77
"Band_3" oR 0 = “TB2_AUSO"
[

133

Hier muss dafiir gesorgt werden, dass der Timer abgeschaltet wird, wenn er nicht mehr benétigt wird.

Sonst wiirde er dauerhaft ,1“ liefern, d.h., im Netzwerk fiir Band 2 (siehe dort) wiirde an <R>

dominierend ,1“ liegen. Band 2 ware nicht wieder einzuschalten.

Band 3 wird in gleicher Weise zeitverzdgert ausgeschaltet.

Es folgt jetzt die Auflistung der endglltigen Netzwerke.
Vgl. TrySim <Losungen>|<F_Band_SRT_auto>.

OB1, Netzwerk 1: Zuweisung der Kontrollleuchte

"B3_EIN" —| & I—{ = |"1EDE:3EIH"
OB1, Netzwerk 2: Zuweisung der Kontrollleuchte

"ATIS" —| & }—{ = |"LED_AU5”
OB1, Netzwerk 3: Zuweisung der Kontrollleuchte

"Haupts.:h"—| & |—| = |":LED_H5"
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OB1, Netzwerk 4: Zuweisung der Kontrollleuchte

"HOT-AUS" & "LEDNTAUS"
OB1, Netzwerk 5: Abschaltung Magazin
"PAKET"
“Band 1" —5
"AUS_MERE"—R o
OB1, Netzwerk 6: Ansteuerung Band 3
"Band_23"
"B3I_EIN" —5
"TB3_AUSO" »=1
"HOT-AUS" —o
"Haupt=ch" .? E n = "LED _B3"
OB1, Netzwerk 7: Ansteuerung Band 2
"Band_2"
"TB2_EINQ"—S
"TBZ2_ATSO —l:
"HOT-AUS" —ano
"Hauptsch" ? E ] = "LED _EB2"

OB1, Netzwerk 8: Ansteuerung Band 1

"Band 1"
"TBE1 EIN" — 5
—
"Hauptsch"—ao:r=1
"HOT-AUS" —a
"TE1_AUSO" i E 0

= "LED_E1"
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OB1, Netzwerk 9: Timer Band 2 EIN

"TBZ2_EIH"
"Band_32" HEin-Verz
SETHES 1 TW
— DUte?
"HOT-ATS" —aor=1 DEZ F?7¢
"Hauptsch "—n? — R Q = "TB2_EIHQ"
OB1, Netzwerk 10: Timer Band 1 EIN
"TB1_EIN"
"Band_#" AqEin-Verz
SETH#ES 1 TW
— D77
"HOT-AUS" —or=1 DEZ[??
"Haupt=ch "—n? — R 0] = "TB1_EINQ"
OB1, Netzwerk 11: Merker fiir Magazin
"AUS MERK"
—
= _TS
"Band_3" —aoR 0
[
OB1, Netzwerk 12: Abschaltung von Band 1
"“TB1_AUS"
"AUS MERK"{Ein—-Verz
SCT#205 qTW Dirpesy
DEZ 7?7
779 1R 0] = "TB1_AUSQ"
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OB1, Netzwerk 13: Abschaltung Band 2

"TBZ_AUS"

]
"Band 1" oEin-Verz
SET#205 TW D27
DEZ

L77
"Band_3" OR 0 —|:| “TBZ_ATUSQ"
|

OB1, Netzwerk 14:

Abschaltung Band 3

"TB3I_AUS"

.
"Band_2" oEin-Verz
SET#205 *‘TW Duopee
DEZ??
"Band 3" oR 0
[

= “TB3I_ATSQ"
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Projekt 16: Durchfahrt/ Torsteuerung
Schwerpunkte: Wendeschitzschaltung, Zeitglied, RS-FF,

Torsteuerung mit Sicherheitsleiste

Ein Gegenstand (griiner Kasten) soll auf einem Forderband von rechis-nach links - oder umgekehrt -
durch kurzen Tasterdruck bewegt werden. Dabei muss-€in Rolltor-passiert werden. Die Bedienung
kann von beiden Seiten aus erfolgen. Es soll ein direkter Richtungswechsel mdéglich sein. Es ist
auszuschliefRen, dass beide Drehrichtungsschiitze gleichzeitig eingeschaltet werden kdnnen. Die
sogenannte Tasterverrieglung soll nur-durch die Abfrage der beiden <EIN>-Taster erreicht werden.
Beim Startbefehl muss zuerst das Torautomatisch 6ffnen. Auf der anderen Seite stoppt der Kasten
und das Tor schlie3t zeitverzogert.

Im Stérungsfall kbnnen Band und Tor mit-den <HALT>-Tastern gestoppt werden. Beriihrt die
Sicherheitsleiste die Kiste, muss das Tor sofort wieder hoch fahren und dort bleiben.

Erst nach Quittierung mit der <RESET>-Taste schliel3t dann das Tor.

Das Tor kann auch von beiden Seiten gedffnet werden, ohne dass ein Transport durch das Tor
erfolgen muss.

Beim SchlielRen leuchtet die Lampe <TOR schlie3t>. Nach dem Schlie3en leuchtet eine gewisse Zeit
die Innenbeleuchtung.

Es empfiehlt sich, <Grafik XZ> und <3D> zu 6ffnen

#* Grafik1 - ¥Z Yorderansicht

Ll o

FAuf - auben Puf - Innen
nach rechts @ nach links Stirung

TOR =chliz kbt

AUSSEN |:| INNEHN
: @
— Innenlicht
Grafik <3D>
[ 1
& Symboltabelle
Murarner | Symbal Adiezze Typ Karmrmentar
MEl Stoerung A 0.0 BOOL Kontrolle Storung
2 Innenl A D1 BOOL Innenlicht
3 TorZul A D4 BOOL Tor schlielt {(Lampe)
4 TorZu A4 0.5 BOOL Tor =chlielt {(Antrieb)
5 TorAut A D6 BOOL Tor offnet (Antrieh)}
] rechts A 0.7 BQOL Band nach rechts
7 links A 1.0 BOOL Band nach links=
] Schl E 0.0 BQOL Schutzleiste
9 Halt E0.2 BOOL HALT Befehl aulen (0}
10 Aufln E 0.3 BOOL Taster (5) Tor offnen (innen)
11 HaltIn E 0.4 BOOL HALT Befehl innen (0}
12 AufAul ED.5 BOOL Taster (5) Tor offnen (aulen)
13 Rezet ED.6 BOOL Riclk=setzta=ster bei Storung
14 Begrl ED.7 BOOL Endschalter links
15 EegrR E1.1 BOOL Endschalter rechts
16 BegrO E1.2 BOOL Endschalter oben
17 BegxU E 1.3 BOOL End=schalter unten
18 nachk E 2.0 BOOL Taster (5) Band nach rechts
19 nachL E 2.1 BOOL Taster (5) Band nach links
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Die Anlage und die Symboltabelle sind vorbereitet unter <Vorlagen>|<Durchfahrt_V>. Sie kdnnen
dieses Projekt 6ffnen und in lhr Arbeitsverzeichnis kopieren, um es dort zu programmieren.

Bevor wir zur eigentlichen Programmierung kommen ist zu klaren, wie das Tor bzw. der Kasten
angetrieben werden. Als Antriebe wurden "Linearantriebe mit Sensoren" ausgewahlt und installiert. In
diesem Element sind die Endtaster gleich mit integriert. Wenn'Sie dieses Element in der
Grafikdarstellung nicht finden, weil z.B. im Editierfenster des'Elements unter <Anzeigen in> kein
Hakchen gesetzt wurde, kdnnen Sie das Icon <Anlage bearbeiten>"und dort den Pfeil(!) driicken.

£ TrySim - Professional - Durchfahrt2
Projekt  Bearbeiten Anlage  Grafik SPS

¢ TrySim - Professional - Durchfahrt? ]

Machstes Fenster
A0 -Arzicht
Elementbavim

Sie kdnnen den Elementbaum 6ffnen und mit <LM> ein beliebiges Element markieren. Diese
Markierung wird in Anlage ebenfalls sichtbar (siehe Abbildung).

i Grafikl - ¥Z Yorderansicht =l

# Elementbaum

Linearbeweger mit Sensoren_3 : Linearbeweger mit Senzore

- Kasten_3 ~|  Edt
- K.asten_4 Foous
=l Linearheweger mit Senzaren_2 = @
[+ Schisher_1 Laschen

- nach rechts
- Heset
- Starng

Blle zu

4 1dd

|

chliefen

- P - fung
® | insarbeweger mit Sensoren_3 Hilfe

- Platte_5 — 0 |
- nach linkz Alle zu ot

=]

Innenlicht

Nun kann es aber sein, dass Sie dort gar nichts finden, wie z.B. beim <Linearbeweger mit
Sensoren_2>. Das koénnen Sie schnell andern, indem Sie bei ausgeschalteter Anlage doppelklicken.
(Sonst ist im Editierfenster das <OK> grau und damit inaktiv). Sie kdnnen jetzt im Editierfenster des
Elements unter <Anzeigen in> fir die gewlinschte Darstellung des Elements ein Hakchen setzten.
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Elementbaum

- Fastern_2
- Fazter_3
- Kaster_4
= Lingarbeweg-r ot Cmemmr=
[#1- Schieber
[+ Linearbeweg Name Anzeigen |
-~ nach links [ #v-Draufsicht

N — e
- nach rechtz = V¥ rZ-Seitenansicht
- Reset Vaﬁmsprung J ll ﬁl Ii [~ #EZMarderansicht

- Stdrung %J%DE ” I4BEIE| =. I-l 5 ‘ [~ 3D-Ansicht

é [ Fixieren
Nach| [ [3308 v:[a500 z.[400 ‘ o |
Aty I815 1 . ' ! ' ' ' ' ' ' I’l Abbrechen |

Antrieb | Tep IBit-Mu:utu:ur j Eensurenl Hilfe |

Editiermaske des Linearbewegers mit Sensoren

Sie sehen dort unter <Anzeigen in> das Kastchen fiir <XZ-Vorderansicht> frei. Wenn Sie dort ein
Hakchen reinklicken, und <OK> wahlen, werden Sie den senkrechten Antrieb flir das Rolltor sehen.

Unter <Sensoren> finden Sie die vorgeschlagenen Endtaster-Operanden, die natlrlich veranderbar
sind. Ebenfalls erkennen Sie hier die Funktion der Endschalter.

Senszoren am Linearbeweger
Endschalter am Anfang: Bit E1.2 Begrd
n |
S chliefer Adr | IEndm:haIter aben
Endschalter am Ende: Bit_QL | |E1.3 IBegrU
Typ ISu:hIieI'!ner j Adr | IEndschaIter unken
Paoszitionzertassung: Dhwiard IED 1024 IED 1024
L
I‘I g
_ MRAT e |
Anzeige :

[615 Imp ok | Abbrechen | Hife

Ebenso finden Sie unter <Antrieb> die Ausgangs-Operanden.

Sie erinnern sich: bei ausgeschalteter Anlage kénnen Sie auch mit der Maus die entsprechenden
Operanden nicht nur sichtbar machen, sondern mit <LM> markieren und anschliefend in dem SPS-
Editierfenster — wiederum mit <LM> - den Operanden zuweisen..

OB 1; Netzwerk 1: Bandsteuerung mit Endabschaltung nach rechts

Wenn der Taster <nach rechts> gedrickt wurde und das Tor gedffnet ist (<BegrO> ="1"), fahrt das
Band nach rechts, solange nicht der Endschalter <BegrR> erreicht wird, bzw. nicht <Halt> oder
<Haltln> gedriickt wird. Durch die Abfrage des Tasters <nach links> (unbetatigter Schlieer = "0") wird
gewahrleistet, dass M 4.0 zurlckgesetzt wirde, wenn beide Taster zugleich betatigt wirden.

Achten Sie bitte auf das Prinzip: Zum Setzen des SR-FF reicht ein kurzer "1"-Impuls. Danach ist der
Signalzustand an <S> bedeutungslos. Aber alle Bedingungen, die zum Ausschalten fiihren sollen,
mussen unabhangig voneinander wirken. Deshalb werden diese Bedingungen vor <R> ODER-
verknipft. Sie erinnern sich bestimmt: <R> wird mit "1" zurlickgesetzt.
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M4 .0
"TnachE" —5
"BegrR" »=1
"Halt" —o0
"HaltIn" —uo
"TnachLl" i E ] e
"BegrO" = "Brecht=s"

Normalerweise werden alle Bedingungen flir einen Ausgang vor einem SR-FF programmiert. Warum
nicht hier? Das hangt von der Aufgabenstellung ab. Das SR-FF ist als Merker M 4.0 programmiert und
nicht direkt als Ausgang. Die’Setz- und auch die Riicksetzbedingungen gelten unabhangig vom
Rolltor. Erst wenn das Tor oben-ist, darf der Kistenantrieb eingeschaltet werden. Der Merker M 4.0 ist
also die Vorbereitung fur den Antrieb <rechts>.

OB 1; Netzwerk 2: Bandsteuerung mit Endabschaltung nach links

H4.1
"Tnachl" —5
"Begrl" =1
"Halt" —0
"HaltIn" —ao
"TnachR" i F ] e
"BegrO" = "Blink="

OB 1; Netzwerk 3: Tor 6ffnen \

CAufAuR" —— w=1 Bevor das Band gestartet wird (M 4.0 oder M 4.1),
"AufIn" — muss das Tor geoffnet sein. Zusatzlich kann es von
M4 .1 — "Tordauf" Hand gedffnet werden ("AufAull" oder "Aufln"). Beim
M4.0 — Auslésen der Schutzleiste ("SchL") muss das Tor
Schl 2 = sofort 6ffnen.

Gestoppt wird der Vorgang durch <Halt> oder beim
"BegrO" v=1 Erreichen der Endlage ("BegrO").
"HaltIn" —o
"Halt" o R o
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OB 1; Netzwerk 4: Tor automatisch schliefen

Wenn das Tor den oberen Endtaster erreicht hat (BegrO" = "1"), das Band nicht mehr lauft und keine
Storung vorliegt, fahrt das Tor nach 5 s wieder runter. Gestoppt wird der Vorgang beim Erreichen der
unteren Endlage, bei <Halt> oder falls die Schutzleiste anspricht-

"BegrO" —'T
M4.1 —u0 T2
M4.0 —0
"Stosrung” o Ein—-Verz
O Dop?? "TorZu"
SET#ES 1T DEZ 77
Y716 1 E 0 S
—
"HaltIn" —o=1
"SchL” —0
"BegrlT" —
"Halt" o R ] = "TorZul"

OB 1; Netzwerk 5: Storungsanzeige.

"Stosrung” Ist bei der Abwértsfahrt dem Rolltor ein Hindernis im Wege,

"Reset " R liefert die Sicherheitsleiste eine "0".
Die Stérungslampe leuchtet, bis sie mit <RESET> quittiert wird.

"Schl" —oS5 0—
| I

OB 1; Netzwerk 6: Innenlicht

Nachdem das Tor geschlossen wurde, wird fir 6 s das Innenlicht eingeschaltet.

T1
"Begrl" AV-Impuls=s
SETHES 1TW DUp??
DEZ7?7?
G 1E 0 = "Innenl"”

Kritische Wiirdigung:

Uberlegen Sie bitte, ob die Anlage ausreichend sicher und praxisgerecht programmiert wurde.
Dieses Buch kann und will nicht in jedem Fall eine vollstandige, praxistaugliche Lésung anbieten,
sondern fordert vom Leser und Anwender ein gehoriges Mald an Eigenverantwortlichkeit und
Sensibilitat fir méglich Schwache und Stérungen. Es reicht eben nicht aus, die gewlinschte Funktion
zu erfillen. Grundsatzlich muss von der ungunstigsten Fehlerlage ausgegangen werden. Ist Ihr
Programm dann noch in der Lage, den Fehler zu beherrschen?

Bei diesem Projekt ist zumindest noch an den Not-Aus-Schalter zu denken. Ferner ist zu prifen, ob
die Wahl der Endtaster richtig ist (SchlieBer oder Offner?). Bei einem Motorantrieb misste der
Uberstromausléser beriicksichtigt werden.

Vgl. TrySim <Ldsungen>|<Durchfahrt_>
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Projekt 17: Zahlensysteme

Schwerpunkte: Byte, Word, Zahlensysteme, Darstellung von DUAL- und BCD-Zahlen

Aufgabe:

Diesmal geht es nicht um die Programmierung eines Projektes, sondern um das Hintergrundwissen
fur die Darstellung und Verarbeitung von Zahlen.

Vergleichen Sie die unterschiedlichen Zahlencodes DUAL-und BCD:

Theoretische Erorterung der Aufgabe:

Diese Aufgabe entspricht sicherlich nicht einer praktischen Anwendung. Sie zeigt, worauf z.B. beim
Einsatz eines Zahlerbausteins-zu achtenist.

Wenn man Zahler nicht hurnach"Kachrezept" verwenden will - was nicht empfehlenswert ist, wie wir
sehen werden - bleibt Ihnen/leider nicht erspart, etwas Uber verschiedene Zahlendarstellungen
(Codes) und die Byte- bzw/ Worddarstellung zu erfahren.

Deshalb laden Sie bitte zur Begleitung der weiteren Erlauterung das fertige TrySim-Projekt
<Zahler_2> aus dem <Ldsungen>-Ordner. Ich verzichte vorlaufig auf die Erklarung des Projektes und
will anhand der fertigen "Anlage" nur die Begriffe "Bit", "Byte", "Word" und "transferieren"
verdeutlichen.

Sie finden bei gedffnetem Projekt folgende Anlage vor:
Hier in der Abbildung sind schon einige Eingangsschalter gesetzt worden. lhre Pegelverarbeitung soll
jetzt erklart werden.

<Zahler_2> im <L6sungen>-Ordner

EINGANGSBYTED

of mo pool [T T mod podl TT

ED.F ED.G ED.5 ED4 ED.3 ED.Z ED0A ED.D

Bngangswerte E1D ll

[1900] [00011001] [0001100100000000]
EBD  EWD HE{ EBO BITMUSTER Euir_D) Bitmuster DEZIMAL

® ©
ﬁ.@; Qﬁ A?ﬂt apa A0DZ AL ADD

ADT
128 Fidk 3z 16 g 4 z 1
ABD
AB 9
0 | | | BITMUSTER 2nr9 [0000000000011001]
A0.0 A10.0 BITMUSTER B0 (00011001
BITMUSTER &ni 10 (0001100100000000]
00000019 Ana HEX 25 morg INT AB 11
oooni19on G400 0 INT
A0 10 HEX

EBO an AB10 transferiert

Die 8 Schalter sind den Eingangsoperanden E 0.0 bis E 0.7 zugeordnet. Bisher wurden in den
Projekten die Operanden jeweils einzeln abgefragt. Fur reine Steuerungsaufgaben ist das auch die
richtige Lésung.
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Byte-Verarbeitung

Bei Steuerungen, in denen zahlenmafig bewertete Informationen verarbeiten werden sollen, z.B.
Temperaturen oder Stlickzahlen, bei dem Vergleich zweier Werte oder bei der Berechnung der
Differenz (Soll-/ Istwertvergleich), benutzt man Zahlensysteme, die aus einer mehrstelligen
Kombination aus "0" und "1" bestehen.

Bei der gemeinsamen Auswertung von 8 Stellen erreicht man 2°® =256 verschiedene Kombinationen,
die man je nach Zahlensystem unterschiedlich bewertet.

Allgemein: 2" = Zahl der Kombinationen, wobei n die Anzahl der Stellen ist.

Es ist ganz wichtig zu wissen, wie (in welchem Zahlensystem) ein bestimmtes Bitmuster zu deuten ist.
Hier kdnnen aus Platzgriinden’die Zahlensysteme nicht ausfihrlich dargestellt werden. An anderer
Stelle wurden sie bereits kurz erlautert.

Die Zusammenfassung einer Klemmenreihe mit gleichen Einschubnummern wird Byte bezeichnet.
Der Computer erkennt das gesamte Byte der Klemmen E 0.0 bis E 0.7 durch den neuen Operanden
EB 0.

Das Ausgangsbyte der Klemmen A3.0 bis A3.7 heil3t sinngemafy: AB 3. Auch Merkerbytes kdnnen
verwendet werden. Wenn man 1 Byte benutzt (z.B. MB 2), macht es keinen Sinn, einem einzelnen Bit
(z.B. M 2.1) ein VerknUpfungsergebnis (VKE) zuzuweisen, denn dieses Bit wirde ja den Wert des
Bytes verfalschen.

Die Bits werden von 0 bis 7 nummeriert, wobei Bit 7 das hochstwertige Bit ist (MSB most significant
bit).

Beispiel fir die Abfrage des Byte EBO:

MSB LSB

Operand EO0.7 E 0.6 E 0.5 EO0.4 EO0.3 EO0.2 E 0.1 E 0.0
Wert 128 64 32 16 8 4 2 1
Zustand 0 1 0 1 1 0 0 1
Wert: 0 + 64 + 0 + 16 + 8 + 0o + o + 1

Die Dualzahl 1011001, die als Byte EBO erfasst wird, entspricht dezimal dem Wert 89.

Wenn mehr als 256 verschiedene Zahlen / Zustande unterschieden werden missen, werden weitere
Bit-Stellen bendtigt. Der Computer kann in ebenso einfacher Weise wie beim Byte-Befehl gleich 2
Bytes zusammen auswerten, z.B. mit den Operanden

e EW O fur das Eingangswort 0,

e AW 2 fiir das Ausgangswort 2,

e MWSa3 fir das Merkerwort 3.

Wortverarbeitung

Die Wortdarstellung ist wegen der groReren Auflosung ( 2'% = 65536 Kombinationen) wichtig fir die
Verarbeitung von Analogwerten. Da der Rechner und die SPS nur Kombinationen von "0" und "1"
verarbeiten kann, miissen analoge Werte - also z.B. beliebige Werte eines Sensors im Bereich von 0
bis 10 V - mit Hilfe eines A/D-Wandlers aufbereitet werden. Dieser A/D-Wandler kénnte prinzipiell
aufierhalb der SPS liegen und mit seiner Wortbreite von 16 Bits 2 Eingangsbytes blockieren, oder es
kdnnte Uber einen Analogeingang der SPS intern das Wort gebildet werden. Egal wie - verarbeitet
wird nur die digitale Information.

Was ist ein Wort (word), und welche Bits gehdren dazu?

Dieser Typ ist aus zwei Bytes zusammengesetzt.

Die oben erlauterte Zahlsystematik der Stellenwertigkeit wird fortgeschrieben. Nach links nimmt die
Wertigkeit zu. Zum Verstandnis ist ganz wichtig: Das Wort bekommt die Nummer des kleineren Bytes.
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Das kleinere Byte steht links! Das kleinere Byte ist hbherwertig!

(s 14 13 12 11 10
7 6B &

EW 0 bedeutet Byte EB 0 + Byte EB1.

Der kleinste Stellenwert im Sinne einer Dualzahl liegt im Bit 0 des Bytes 1 (LSB = least significant byte
[niederwertigst]) , der grofste Stellenwert im Sinne einer Dualzahl liegt im Bit 7 des Byte 0 (MSB =
most significant byte [hdchtstwertigst]).

Die Dezimalzahl "1" wird reprasentiert durch eine "1" im Bit 0 des Bytes 1. ( 1 x 2°=1 )

Die Dezimalzahl "4" wird reprasentiert durch eine "1" im Bit 2 des Bytes 1. ( 1 x 2°=4 )

Die Dezimalzahl "128" wird reprasentiert durch eine "1" im Bit 7 des Bytes 1. ( 1 x 2'=128 )
Die Dezimalzahl "256" wird reprasentiert durch eine "1" im Bit O des Bytes 0. ( 1 x 2% =256 )
Die Dezimalzahl "32768" wird reprasentiert durch eine "1" im Bit 7 des Bytes 0. ( 1 x 2" = 32768 )

Im Byte 0 des Wortes 0 liegen die hoheren Stellenwerte der Dualzahl.

Wozu benétigt man das Wissen?

Zum Verstandnis dafiir, wo welche Information abgelegt wurde. Wenn Sie z.B. das Wort "EW 0" fir
die Darstellung einer Istwerterfassung verwenden wollen, diirfen Sie die Klemmen "E 1.0" bis "E 1.7"
nicht mit weiteren Informationen belegen.. Sie wissen doch: Dieses Byte "EB 1" wird als Bestandteil
des Wortes "EW 0" ausgewertet.

Testen Sie diesen Fall mit TrySim, indem Sie den zusatzlichen Schalter <E 1.0> betatigen. Sie
mussen also hollisch aufpassen, wohin sie lhre Bits verschieben!

Sie sehen in der Anzeige <EB 0 Bitmuster> die identische Darstellung der Eingangsleiste E 0.0 bis
E0.7.

Hierzu ist Gberhaupt kein Programm erforderlich, sondern in der "Anlage" wird die Digitalanzeige direkt
auf "EB 0" gelegt, u.z. in der Editiermaske mit <rM> in der Darstellung (Codierung) "Byte - Bitmuster".
Rechts daneben wird die Anzeige <EW 0 Bitmuster> mit der Zielbezeichnung (Operand) "EW 0"
verbunden. Die Darstellung ist auf "Word - Bitmuster" geschaltet. Betrachten Sie bitte, wo im Wort
das obige EB 0 abgelegt wurde und vergleichen Sie mit vorstehender Zuweisungsregel.

Im Wort Nr. x steht immer das Byte mit der nachsthéheren Bytenummer (x+1).
Dieses Byte wird automatisch mit abgefragt.

Dasselbe gilt auch fiir das davorliegende Wort! Mit den simplen Befehlen...

LEBO (nicht mehr mit "U" beginnen, sondern mit "L" = Lade das Byte abfragen)
T ABO (und transferiere (weise zu...) an das Ausgangsbyte AB 0).

...wird die Information des Eingangsbytes an die Ausgangsleiste 0 gelegt, die wiederum aus lauter
einzelnen Klemmen dargestellt wurde. Die Klemmen lassen sich als Stellen des Dualcodes
interpretieren. Der Zahlenwert der AB 0-Klemmenleiste. entspricht der angezeigten Dezimalzahl, die
vom AW 12 gebildet wurde. (L EB 0; T AW 12). Die Information vom EB 0 wird rechtsbiindig ins AW
12 gelegt, kommt wertemaRig dort also richtig an. Die Anzeige ist als "INT" dargestellt.

AB 0 umfasst die Klemmen (Operanden) A 0.0 bis A 0.7. Hatten wir EB 0 nach AW 0 transferiert, ware
das Byte ebenfalls rechtsbiindig in das AW 0 gelegt worden, d.h. ins AB 1! Und an den LEDs A 0.0
bis A 0.7 ware es dunkel geblieben. Sie kdnnen das einfach Gberprifen, indem Sie im Netzwerk 1 bei
ausgeschaltetem Auge "B" gegen "W" austauschen (und hinterher das Auge wieder einschalten).

Woérter lassen sich "1 zu 1" Ubertragen. Das EW 0 wurde ins AW 10 transportiert / transferiert. Hiiten
Sie sich aber davor, die benachbarten Worter zu benutzen. Wie Sie sehen kénnen, wird z.B. AW 9
automatisch mit der Information aus AW 10 belegt, obwohl AW 9 gar nicht programmiert wurde:
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In EW 0 liegt EB 0 links und wird nach AW 10 auch links Gbernommen als AB 10. AB 10 gehdrt aber
als rechtes Byte auch zu AW 9. Alles klar? Sehen Sie sich die "Anlage" an.

Der Wert von EB 0 wurde in / durch EW 0 verandert, weil sich der Stellenwert gedndert hat! (EB 0 liegt
links). Da EW 0 nach AW 10 transferiert wurde, kann hier nicht derrichtige Eingangswert dargestellt
werden, wohl aber in AW 9, da hier die Information rechtsbiindig-anliegt. Vergleichen Sie bitte die INT-
Anzeigen (Dezimalwerte) von AW 9 und AW 10.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Darstellung des Wertes. Hierflr kann man verschiedene
Zahlencodes verwenden.

In Step®7 werden bei Zahlerbausteinen im FUP und KOP am Ausgang "DU" der Code "Dualzahl" und
am Ausgang "DE" der "BCD"-Code erzeugt. (Angezeigt wird zwar bei beiden Ausgangen die
Dezimalzahl).

Erlauterungen zum BCD-Code:
BCD-codiert heif3t binar codierte Dezimalzahl, d.h. der Zahlenwert wird ziffernweise erfasst und
jeweils als Dualzahl dargestellt.

Beispiel: Die Dezimalzahl 36 wird dargestellt als
3 (x Zehn) und 6 ( x Einer).

Die Zahl 3 allein entspricht dual : 0011
Die Zahl 6 allein entspricht dual : 0110

Somit entspricht die Dezimalzahl 36 der BCD-Zahl 0011 0110, wie Sie leicht mit dem fertigen
Programm <Zahler_1> aus dem <L&sungen>-Ordner ausprobieren konnen. Dieses Programm kann
hier ohne Vorkenntnisse direkt benutzt werden, um den Code nachzuvollziehen und zu Uberprifen.

Falls Sie die BCD-Zahl 0011 0110 als Dualzahl auswerten wiirden, kdmen Sie zu einem ganz anderen
(falschen!) Ergebnis.

Probieren Sie ruhig mit verschiedenen Werten im Eingangsbyte und betrachten Sie die
unterschiedlichen Ergebnisse.

<Zahler_1> aus dem Ordner <Ldsungen>

Zahler-onuahl
i} | I} | i} | I} | I} | 0 |
Zahl + 1 Zahl - 1 15 vorwshlen 31 wonudhlen Tihlwert satzen Liszchen
INT (dezimal)
ADF  ADSG ADS  ADA4 A0S ADZ AD ADD
128 fich a2 16 g 4 2 1

AB0 (DU-Au=gang £ DUALY

HEX-Byte DE-fusgang Bitmuster INT (8 falsch!hy

n0o0i0ioo
[ ZEHNER, dual codiert [ EINER. dual codiert
e © @© @ e @® © @
AT ] A2S Ad ] AT A AZD
8 4 2 1 8 4 2 1

AB2 (DE-Ausgang £ BCO)
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Projekt 18: Wo bleiben die Eingangsbits?
Schwerpunkte: Byte- und Wortverarbeitung, Schiebebefehl SLW.

Anmerkungen:

Dieses Projekt dient nicht der Losung eines tatsachlichen Anwendungsfalles, sondern ist als optische
Erklarungshilfe gedacht um nachzuvollziehen, welches-die Auswirkung sind, wenn ein Byte oder Wort
transferiert wird.

Wahrscheinlich wird es fir Sie ausreichen, wenn Sie den Datentransport beobachten und
nachvollziehen kénnen, um fehler- oder ratselhafte Datenveranderungen bei lhrer Programmierung zu
vermeiden. Flr besonders interessierte Leser werde ich das Programm naturlich auch kommentieren.
Laden Sie bitte aus dem Verzeichnis <Ldsungen> das fertige Projekt <AKKU>. Im Projekt 17,
<Zahlensysteme>, wurde bereits’'die Systematik der Byte- und Wortverarbeitung erlautert. In dem
jetzigen Projekt haben Sie die weitergehende Mdglichkeit, verschiedene Bytes und ein Wort zu
transferieren.

Aufgabe:

e Eine Eingangsinformation (ein Bit, Byte oder Wort) soll zu einem Ausgangsbereich transferiert
werden. Die Information darf dabei nicht verfalscht werden.

e Wahlen Sie ein beliebiges Bitmuster an den Schaltern des EB 0 bzw. EB 1.
(Solange Sie nicht mindestens 1 Bit der Bytes auf ,1“ gesetzt haben, blinkt die zugehdrige
<Wahl>-LED).

o Jetzt missen Sie entscheiden, ob ein Eingangsbyte oder das Eingangswort EW 0 geladen werden
soll. Dazu betatigen Sie bitte einen Schalter der <EINGANGSWAHL>.
(Auch hier blinkt eine <WAHL>-LED, sofern noch kein Schalter gedriickt wurde). Sie kénnen die
Wahl andern, indem Sie auf einen anderen Schalter dieses Bereiches dricken.

e AnschlieBend entscheiden Sie durch eine Wahl im Bereich <AUSGANGSWAHL>, wohin die
Dateninformation gesendet werden soll.
(Die zu dem gewahlten Bereich gehdrenden Klemmen sind in Rahmen zusammengefasst. Eine
entsprechende LED blinkt).

e Untersuchen Sie, in welchem Byte die Informationen aus EB 0 bzw. EB 1 abgelegt werden.

e Prifen Sie, ob die Ausgangsinformation identisch ist mit der Eingangsinformation.

Beispiel: EB 0 allein entspricht dem Wert 1 und EB 1 entspricht dem Wert 3. Es soll das EW 0 an
AW 0 transferiert werden.
Das EW 0 setzt sich aus EB 0 und EB 1 zusammen, wobei die Wertigkeit der Stellen
durchgehend von ganz rechts (E 1.0, entspricht dem Wert 1) bis ganz links (E 0.6,
entspricht dem Wert 16384) ansteigt. E0.7 entscheidet Giber das Vorzeichen.

Das niedrigere Byte ist hbherwertig!

AIEEANGINAHL EINGANGSMAHL
o | [ Lo [ o| of aof o] [ o] o]
ADD g2 Ai_1 it A3 A2 A1 AB_D Biid_f1 EB_1 EB_0
B
. EB O .EB1
o o o] of o] of offT o ol o o] o] offT [T
E0F E06 E0S EO4 E03 EDZ EDI E0d E17 E16 E15 E14 E12 E12 E11 E1D

(00000001 00000011] (0000001100000000] [0000000000000000]
A4l 0 INT 00 1 INT anz [0 InT
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Sie erkennen, dass E 0.0 also eine unterschiedliche Wertigkeit erhalt, je nachdem, ob der Operand im
Byte allein, oder im Zusammenhang mit EB 1 - als Wort - interpretiert wird. Sie kbnnen daflr zwischen
<EW_0> und <EB_1> wechseln und das AW 0 ablesen. Betrachten Sie beim Umschalten auch die
Anzeige von EW 0, die sich nicht andert. Der betatigte Schalter <EB_ 1> bedeutet lediglich, dass ein
anderer Bereich (Byte 1) an AW 0 transferiert werden soll.

Sie kdnnen erkennen, dass nicht nur im AW 0 ein Wert anliegt, sondern auch im AW 1, obwohl im
nachfolgenden Programm kein entsprechender Befehl-pragrammiert,wurde. Die Werte sind auch noch
unterschiedlich. Wie kommt das?

Nun, die Bytes EB 0 und EB 1 werden in gewollter Weise zum AW 0 transferiert. Das AW 0 umfasst
die Bytes AB 0 und AB 1. Im AB 1 liegt dey Wert des'EB 1.Zum AW 1 gehdren nach gleicher
Systematik die Bytes AB 1 und AB 2.Deshalb wird im AW 1 unweigerlich - unprogrammiert und
ungewollt - ein (falscher) Wert-angezeigt. Sie sehen, dass Sie hdllisch aufpassen missen, dass keine
direkt aufeinander folgenden Worte programmiert werden.

AW 0 AB O AB 1
AW 1 AB 1 AB 2
AW 2 AB 2 AB 3

Sie finden diese Behauptung bestatigt, wenn Sie anstatt <AW _0> jetzt <AW_ 1> driicken.

[0000DO00DDOQDOONY] [0000000100000011] (0000001100000000]
Ao [ 3T il 1 INT il 2 INT

Der richtige Wert steht jetzt in der Anzeige des AW 1. Links (als AB 1) wird EB 0 und rechts (als AB 2)
wird EB 1 abgebildet. Im AW 0 liegt rechts ebenfalls AB 1. Deshalb wird als Wert von AW 0 jetzt <1>
angezeigt. AB 2 gehdrt auch zum AW 2. Dadurch erklart sich, dass in der Anzeige von AW 2 auch ein
- falscher - Wert erscheint.

e Sije kdnnen auch untersuchen, welch ein Unsinn entsteht, wenn man das EW 0 in das ABO
.pressen” wollte.

e Sie kdnnen das Ausgangsbitmuster mit den Schaltern <SLO> bis <SL16> um die entsprechenden
Stellen nach links verschieben, oder mit <+1> oder <-1> um jeweils eine Stelle nach links oder
rechts.

Als Erganzung zu diesen Erlauterungen kdénnen Sie auch intensiv die TrySim-Hilfe benutzen. Dieses
Buch ist keine Kopie der wichtigen Programm-Erlauterungen, sondern ist als Leitfaden gedacht fir
eine mir sinnvoll erscheinende Reihenfolge, nach der man seine Kenntnisse systematisch und
hoffentlich lustvoll vertiefen kann.

Es folgt das Programm fiir diese Testanordnung.
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Anlage <AKKU>
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Symbolische Adresse Operand Datentyp Kommentar
Wahl_1 A4.0 BOOL LED Eingangswahl tatigen
Wahl_2 A4A1 BOOL LED Ausgangswahl tatigen
Wahl_3 A4.2 BOOL LED Wahl EBO tatigen
Wahl_4 A43 BOOL LED Wahl EB1 tatigen
EWO0 Ad4 BOOL LED‘Wahl EW_0
EBO A45 BOOL LED Wahl EB_0
EB1 A4.6 BOOL LED-Wahl EB_1
AWO A47 BOOL LED Wahl AW_0
AB1 A5.0 BOOL LED Wahl AB_1
ABO A5 BOOL LED Wahl AB_1
AWA1 A5.2 BOOL LED Wahl AW _1
AB3 A 53 BOOL LED Wahl AB_3
AB2 A54 BOOL LED Wahl AB_2
AW2 A5.5 BOOL LED Wahl AB_1
ADO1 A5.6 BOOL LED Wahl AD_0
ADO02 A5.7 BOOL LED Wahl AD_0
EB_0O E20 BOOL Schalter Wahl EB_0
EB_1 E 21 BOOL Schalter Wahl EB_1
EW_0 E22 BOOL Schalter Wahl EW_0
AB_0 E23 BOOL Schalter Wahl AB_0
AB_1 E24 BOOL Schalter Wahl AB_1
AW_0 E25 BOOL Schalter Wahl AW_0
AB 2 E26 BOOL Schalter Wahl AB_2
AB_3 E27 BOOL Schalter Wahl AB_3
AW _1 E 3.0 BOOL Schalter Wahl AW _1
AW _ 2 E 3.1 BOOL Schalter Wahl AW_2
SL8 E 3.2 BOOL Schiebe 8 Stellen nach links
SL4 E 3.3 BOOL Schiebe 4 Stellen nach links
SL1 E34 BOOL Schiebe 1 Stellen nach links
SLO E 35 BOOL Schiebe 0 Stellen nach links
AD 0 E 3.6 BOOL Schalter Wahl AD_0
SL16 E3.7 BOOL Schiebe 16 Stellen nach links
mehr E4.0 BOOL Verschiebung +1
weniger E4.1 BOOL Verschiebung -1
Z SETZEN M 4.0 BOOL Stellenzahler setzen
max M 6.0 BOOL max. Verstellung
Flank_MO M 50.0 BOOL Flankenmerker
Flank_M1 M 50.1 BOOL Flankenmerker
Flank_M2 M 50.2 BOOL Flankenmerker
Flank_M3 M 50.3 BOOL Flankenmerker
Flank_M4 M 50.4 BOOL Flankenmerker
VerschS MW 1 INT Setzwert der Verschiebung
VerschDU MW 7 INT Zahlenwert DEZ-codiert Schieben
VerschDE MW 10 INT Zahlenwert BCD-codiert Schieben
AUSWERTO MW 30 INT Ausgangswert ohne Verschiebung

OB 1; Netzwerk 1: Zuordnung der Taster zu den LEDs der Bytes und Wérter

U "EB_0" //Wenn der Schalter <EB_0> betatigt wurde...
O "EW_0" /l...oder der Schalter <EW_0>, ...

= "EB Q" /l...dann setzte die LED <EB 0> auf logisch 1.
U "EB_1"

O "EW_0"

= "EB1"

U "EW_0"

= "EW 0"

U "AB_0" //Wenn der Schalter <AB_0> betatigt wurde...
O "Aw_0" /l...oder der Schalter <AW_0> ...
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"AD_0Q" /l...oder der Schalter <AD_0> ...
"AB 0" /l...dann setzte die LED <AB 0> auf logisch 1.
(<AB_0> gehort zu all den vorgenannten Ausdricken)

no

"AB_1"
"AW_0"
"AW_1"
"AD_0"
"AB 1"
"AB_2"
"AW_1"
"AW_2"
"AD_0"
"AB 2"
"AB_3"
"AW_2"
"AD_0"
"AB 3"
"AW_0"
"AD_0"
"AW 0"
"AW_1"
"AW 1"
"AW_2"
"AD_0"
"AW 2"
"AD_0"
"ADO1*
"ADO2"

nmncnoCcncntoCcinooCcimnooocCcimnpopooc

OB 1; Netzwerk 2: Anzeige der Stellenverschiebung liber MW 1 ("VerschS")

Ohne jede Vorbedingung wird das der Wert 0 zum Merkerwort MW 1 transferiert, sozusagen als Grundstellung.
Damit wird in der FC 2 ein Zahler gesetzt. Dort kann der Wert noch verandert werden. Dieser Wert wird dann in
der Digitalanzeige dargestellit.

L O /I Lade die Zahl 0 und ...
T "VerschS" /I transferiere sie zum Merkerwort MW 1.

Jetzt beginnt die Zuordnung von anderen Zahlen / Werten des MW 1 zu den Schalterstelllungen.

U "SLO" /I Wenn der Schalter <SLO> betatigt ist...
SPBN _1 /I (falls nicht, springe zur Sprungmarke _1:)
L O /l... lade die Zahl O und ...
T "VerschS" /l... transferiere sie zum Merkerwort MW 1.
SPA _x /I Springe Absolut (ohne Bedingung) zur Sprungmarke _x:.

1: U "SL1"
SPBN _4
L 1
T "VerschS"
SPA _x

4: U "SL4"
SPBN _8
L 4
T "VerschS"
SPA x

8: U "SL8"
SPBN _16
L 8
T "VerschS"

_16: U "SL16"
SPBN _x
L C#16
T "VerschS"
_x: CALL FC 2 // Aufruf der Funktion FC 2.
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OB 1; Netzwerk 3: Blinklicht-Steuerung

Wenn noch keine Bereichstaste gedrickt wurde, soll die entsprechende Blink-LED leuchten.

UNE 0.0
UNE 0.1
UNE 0.2
UNE 03
UNE 04
UNE 0.5
UNE 0.6
UNE 0.7
= "Wah|_4"

UNE
UNE
UNE
UNE
UNE
UNE
UNE
UNE
= "Wahl_3"

JEE\E T QL (I I
NO O WN-O0

UN "EB_0"
UN "EB_1"
UN "EW_0"
= "Wahl_1"

UN "AB_0"
UN "AB_1"
UN "AW_0"
UN "AB_2"
UN "AB_3"
UN "AW_1"
UN "AW_2"
UN "AD_0"
= "Wah|_2"

OB 1; Netzwerk 4: Zuordnung von Eingdngen zu Ausgdngen

L O /IGrundeinstellung. Alle Ausgangsbits werden auf "0"
/lgesetzt.

T AW 0 /[Transferiere vorstehenden Wert nach AW 0.

T AW 2 /[Transferiere vorstehenden Wert nach AW 2.

AB1 bis AB 3 missen nicht extra auf "0" gesetzt werden, da sie Bestandteil von AW 0 und AW 2 sind.

CALL FC 2 /I Aufruf von FC 2. Von dort erfolgt anschlieRend der
/I Riicksprung an diese Stelle.

Es folgt die Abfrage, welche Eingangskombination gedriickt wurde.

ein0: U "EB_0O" /I Wenn der Schalter <EB_0> gedrtickt wurde...
SPBN ein1 /I (Falls nicht, springe zur Marke <ein1:>)
L EBO // Lade das Eingangsbyte EB 0 und
U "AB_0" /I wenn Schalter <AB_0> gedriickt wurde...
SPBN aus1 /I (Falls nicht, springe zur Marke <aus1:>)
L EBO /I Lade EB 0 und

T "AUSWERTO" /I transferiere es zum MW 30.
/I (Wert der nicht verschobenen Eingangsabfrage).

CALL FC1 /I Aufruf von FC 1. (Verschiebefunktion)

/I Von dort erfolgt anschlieBend der Ricksprung an diese Stelle.
T AB O /I Transferiere den evtl. veranderten Wert an AB 0.
BEA /I Baustein Ende Absolut (ochne Bedingung)
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Die Abfrage wird so lange "weitergereicht", bis eine Bedingung erflllt ist.

ein1: U "EB_1"
SPBN ein2 /I Falls nicht, springe zur nachsten Eingangsabfrage, usw.
L EB 1
U "AB_0"
SPBN aus1 /I Falls nicht, springe zur nadchsten Ausgangsabfrage; usw.
L EB 1
T "AUSWERTO"
CALLFC1
T ABO
BEA //Wenn das Rregramm bis hierher durchgelaufen ware, ist hier das
/I Netzwerk)abgeschlossen.

Falls vorstehende Eingangsabfragennicht gesetzt waren, bleibt nur noch diese Abfrage ubrig.

ein2: U "EW_0" // Wenn das Eingangswort EW 0 abgefragt werden soll...

U "AB_0" /l... und als Ziel AB 0 gewahlt wurde...
L EWO /l... wird EW 0 geladen und ...
SPBN aus1 /I (falls nicht, wird zur Marke <aus1:> gesprungen)

(Der eingeschobene Ladebefehl "L EW 0" hat keinen Einfluss auf die "SPBN"-Abfrage).

T "AUSWERTO0" /l... nach MW 30 transferiert.
CALL FC1 /I Aufruf von FC 1. (Verschiebefunktion)
/I Von dort erfolgt anschlieBend der Riicksprung an diese Stelle.
T AB O /I Transferiere den evtl. veranderten Wert an AB 0.
BEA

aus1: U "AB_1" /I Abfrage, ob die Eingangskombination nach AB 1 transferiert werden soll.
SPBN aus2 /I (Falls nicht, springe zur Marke <aus2:>).
T "AUSWERTO0" /I Transferiere den Eingangswert nach MW 30.
CALL FC1 /I Aufruf von FC 1 und Rucksprung an diese Stelle.
T AB 1 /I Transferiere den evtl. veranderten Wert an AB 1.
BEA
aus2: U "AB_2" /] usw, usw...
SPBN aus3
T "AUSWERTO"
CALL FC1
T AB 2
BEA
aus3: U "AB_3"
SPBN aus4
T "AUSWERTO"
CALL FC1
T AB 3
BEA
aus4: U "AW_0"
SPBN aus5
T "AUSWERTO"
CALLFC1
T AW 0
BEA
aus5: U "AW_1"
SPBN aus6
T "AUSWERTO"
CALL FC1
T AW 1
BEA
aus6: U "AW_2"
SPBN aus7
T "AUSWERTO"
CALL FC1
T AW 2
BEA
aus7: U "AD_0"
SPBN nix /' Wenn alles nicht passt - z.B. weil anfangs noch nichts
/I ausgewahlt wurde - wird das Netzwerk ohne FC 1-Aufruf beendet
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T "AUSWERTO"
CALLFC1
T AD O

nix: NOP 0

/IDas ist lediglich die Sprungmarke, um einen Programmteil zu Gberspringen.

FC 1; Netzwerk 1:

L "VerschDE"

L O

/l Lade den Wert am Ausgang <DE> des Zahiers Z 10 in der FC 2, in dem die
/I gewiinschte Verschiebung der Stellen festgelegt wird.
/I Lade die Zahl O-als "Integer-Zahl™

(Vgl. zum Zahienformat in der TrySim-Hilfe unter <Index > "Konstanten":

Integer-Konstante z.B:-5. Diese Konstante entspricht unseren ganzen Zahlen.

Der Wertebereich geht von -32.768 bis +32.767

Achtung: Dieses Zahlenformat wurde hier gewahlt um zu zeigen, dass es bis zur Zahl 9 egal ist, ob eine Zahl als
Integerzahl vorgegeben wird, oder BCD-codiert. Sie sind vom Code her ja identisch. "VerschDE" ist immer BCD-

codiert!

SPBN _1
L "AUSWERTO"

SLW O

/I Wenn beide Werte gleich sind...

/I (sonst springe zur Marke <_1:>).

/I Lade den Wert, der noch ohne Abfrage der Stellenverschiebung fiir die
/I Ausgangsdarstellung bereit steht.

Il Verschiebebefehl zur Verschiebung um 0 Stellen.

(Da nicht verschoben werden soll, ist die Zeile eigentlich iberflissig. Sie ist nur wegen der Systematik und
Vergleichbarkeit mit den anderen Sprungmarken hier dargestellt).

BEA

_1: L "VerschDE"
SPBN _2
L "AUSWERTO"

SLW 1
BEA

/I absolutes Baustein-Ende. Riickkehr zum aufrufenden Netzwerk.

/I Der Vorgang wiederholt sich: Um wieviel Stellen soll verschoben werden?
/I Lade die Zahl 0 als "Integer-Zahl".

I Wenn beide Werte gleich sind...

/I (sonst springe zur Marke <_2:>).

/I Lade den Wert, der noch ohne Abfrage der Stellenverschiebung fiir die

/I Ausgangsdarstellung bereit steht.

/I Verschiebebefehl zur Wort-Verschiebung um 1 Stelle nach links.

Sie merken schon: Der Ablauf wiederholt sich fur jede mdgliche Kombination, bis der Vergleicher "1" liefert.

_2: L "VerschDE"
L 2

SPBN _3
L "AUSWERTOQ"
SLW 2
BEA

3: L "VerschDE"
L 3

SPBN 4
L "AUSWERTO"
SLW 3
BEA

4: L "VerschDE"
L 4

SPBN 5
L "AUSWERTO"
SLW 4
BEA

5. L "VerschDE"
L 5
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L "AUSWERTOQ"
SLW 5
BEA

6: L "VerschDE"
L 6

SPBN _7
L "AUSWERTOQ"
SLW 6
BEA

7: L "VerschDE"
L 7

SPBN _8
L "AUSWERTOQ"
SLW 7
BEA

8: L "VerschDE"
L 8
SPBN _9
L "AUSWERTOQ"
SLW 8
BEA

9: L "VerschDE"
L 9

SPBN _10
L "AUSWERTO"
SLW 9
BEA
_10: L "VerschDE"
L C#10 /I Achtung: Ab hier wird deutlich, dass der Vergleicher eine BCD-codierte Zahl
/lerwartet! Vgl. zum Zahlenformat in der TrySim-Hilfe unter <Index > "Konstanten":

Zahler-Konstanten z.B. C#59. Hiermit laden Sie die angegebene Zahl BCD -codiert.
Der Wertebereich geht von C#0 bis C#999.

SPBN _11
L "AUSWERTO"
SLW 10
BEA

_11: NOP O
L "VerschDE"
L C#11
SPBN _12
L "AUSWERTO"
SLW 11
BEA

_12: L "VerschDE"
L C#12

SPBN _13
L "AUSWERTO"
SLW 12
BEA

13: L "VerschDE"
L C#13

SPBN _14
L "AUSWERTO"
SLW 13
BEA

_14: L "VerschDE"
L C#14

SPBN _15
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L "AUSWERTO"
SLW 14
BEA

_15: L "VerschDE"
L C#15

SPBN _16
L "AUSWERTO"
SLW 15
BEA

_16: L "VerschDE"
L C#16

SPBN _x
L "AUSWERTOQ"
SLD 16
BEA
_x: NOPO

FC 2; Netzwerk 1: Flankenauswertung zum Setzen des Zihlers, der die Verschiebung um
X Stellen bestimmt.

"Flank_H0"
"SIO” —1[ F ] =1
"Flank_H1"
"ST1" —1[ F ]
"Flank_Hz2"
ST —1[ F ]
"Flank_H3"
"SLE" —1[ F ]
"Flank_H4"
"ST16" —1[ F ] = "Z_SETZEN"

Gesetzt wird der Zahler mit einer positiven Flanke. Damit beim Umschalten keine Uberlappung der
Schaltzustande entsteht und so dauernd eine "1" am ODER-Ausgang anliegen wirde, sind
Flankenmerker eingebaut worden. (Aktives Edit-Fenster | FUP-Elemente | <Steigende Flanke>).
Dieser Verkniipfung muss jeweils ein sonst nicht benutzter Merker zugewiesen werden.

Vielleicht finden Sie ja eine andere Moglichkeit der Simulation.

FC 2; Netzwerk 2: Erzeugung der Schiebezahl

Zzi0o
"mehr" —| e Zahler
"max" —0 —ZV
— D" VerschDlU"
"weniger" ZR
"Z _SETZEH"q5S DE+"VerschDE"
"VerschS" ZW
13 1R Qr

Das Wort <VerschDU> zeigt die Stellenzahl als Dualzahl an, um die der Ausgangswert nach links
verschoben werden soll. Die Zahl wird als INT in der Digitalanzeige dargestellit.

<VerschS> ist die Vorgabe der Stellenzahl-Schalter. Mit <Z_SETZEN> wird <VerschS> an den Zahler
Ubertragen. Die Stellenzahl kann mit <+1> Gber <mehr> um 1 erhéht werden, sofern nicht die Zahl 16
(<max>) erreicht wurde. Mit <-1> (iber <weniger> kann die Zahl um 1 reduziert werden.
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Der Riicksetzeingang wird nicht benétigt. <VerschDE> ist der Ausgangswert im BCD-Format. Er wird
zum Vergleich in der FC 1 bendtigt.

FC 2; Netzwerk 3: Erkennen der max. Verschiebezahl 16

L "VerschDE"
L C#16

=M "max" /I Das Bit wird-im vorherigen Netzwerk benétigt.
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Projekt 19 : Zahleranwendung

Inhalte: Nachbildung des Prinzips der Ablaufsteuerung, getrennte speicherbare Ausgange,
S und R; Schalten mit Zahlerbausteinen.

Aufgabe:

Sie werden in der Praxis wohl nicht-nur neue Anlagen konzipieren, sondern vorhandene modifizieren.

Das soll hier auch Grundlage der Ubung sein.

Das bisherige Projekt <AS1 YAR1> soll-etwas verbessert werden. Dazu sollten Sie sich eine Kopie

Ihres entsprechenden Projektes anlegen und diese neu benennen.

o Bei Automatikbetrieb soll-das 3. Band einschalten, ohne dass die zusatzliche Freigabe Uber
<Weiter_3> erforderlich ist.

e Die Gesamtzahl der Pakete seit dem Einschalten mit <EIN> bis zum Ausschalten an <Freigabe>
soll gezahlt werden.

e Nach jeweils x Paketen soll die Anlage bei Automatikbetrieb von allein anhalten.

Im Pult sind 2 neue Digitalanzeigen "einzubauen".

Wabhlen Sie bitte bei aktivem Grafikfenster unter <Anlage>|<neues Element>|<Bedienung> die
<Digitalanzeige> aus und ziehen sie mit gedrickter <LM> in das Pult im Grafikfenster. Tragen Sie dort
nach <rM>-Klick den gewiinschten Namen ein. Ein freier Operand wird in der Editiermaske
vorgeschlagen. Sie kédnnen ihn Gbernehmen.

&% Grafik1 - XY Draufsicht

[_dl
N 0] @ 0]  cesamzan
Freigabe AlS EIM fefter_3 [0
Digitalanzeige_2
=]
HAND £ AUTO e (v ] @ @
BEREIT 0 | Schritt 1 Sehrtt_2  Schritt_3  Schritt_4
Ls1 . Lsz
|
Band_2 Band_2
= LS4
|
Ls2
Band_4
Band_1

Damit sind die konstruktiven Voraussetzungen erfillt.

Die Symboltabelle sollte noch um die neuen Adressen erweitert werden.
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Symbol. Adresse Operand Datentyp Kommentar
INIT A0.0 BOOL Freigabe-Anzeige
LAusg_1 A0 BOOL EED Ausgang 1
LAusg_2 A0.2 BOOL LED“Ausgang 2
LAusg 3 A 0.3 BOOL LED Ausgang 3
LAusg_4 A04 BOOL LEDAusgang 4
LED_Hand A0.5 BOOL LED Hand / 1 Durchgang
LED_Auto A 0.6 BOOL LED Automatik / Dauerbetrieb
Band_1 A0.7 BOOL Bandantrieb 1
Band 2 AN BOOL Bandantrieb 2
Band_3 A 13 BOOL Bandantrieb 3
Band_4 A1.5 BOOL Bandantrieb 4
Paket A17 BOOL Generator / Paketspender
Freigabe E 0.0 BOOL Freigabeschalter
AUS E 0.1 BOOL AUS-Taster (O)
Weiter_3 EO0.3 BOOL zus. Weiterschaltbedingung Band 3
EIN E0.6 BOOL EIN-Taster (S)
Auto EOQ.7 BOOL Wabhlschalter HAND / AUTOMATIK
LS1 E1.0 BOOL Lichtschranke Ende Band 1
LS2 E1.1 BOOL Lichtschranke Ende Band 2
LS3 E1.2 BOOL Lichtschranke Ende Band 3
LS4 E1.3 BOOL Lichtschranke Ende Band 4
SRM1 M 0.1 BOOL Schrittmerker 1
SRM2 MO0.2 BOOL Schrittmerker 2
SRM3 M 0.3 BOOL Schrittmerker 3
SRM4 M 0.4 BOOL Schrittmerker 4
Startmrk M 0.5 BOOL Startmerker
GES_ZAHL AW 514 WORD Gesamtzahl der Pakete
REST AW 516 WORD Restzahl der Pakete bis Stopp
Z GES Z1 COUNTER Zahler Gesamtzahl
Z REST Z2 COUNTER Zahler Restzahl

Nur die hier aufgefiihrten Netzwerke sind zu andern.

Netzwerk 2: Schrittmerker 1 - Band 1
Nur beim ersten Takt, wenn der Startmerker nicht gesetzt ist, kann tUber "EIN" gestartet werden.

"Startmrk"—ao &
VETH
W ATIS

—

"Freigabe"

"Z_REST" — &
"S54 —

»=1

"aunta"

"Startmrk”

"SRM1"

"Paket"

Wenn die gewahlte Paketzahl
noch nicht durchgelaufen ist, ist
das VKE des Ruckwartszahlers
<Z REST>"1".

So lange kann also bei
Automatikbetrieb der Zyklus
durch die Lichtschranke >LS4>
neu begonnen werden.
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Netzwerk 4: Schrittmerker 3 - Band 3

"SRM2" —
nATS
"Teiter 3"— >=1
"Auto” —
R=rL

R “ERMZ"

Neu ist das folgende Netzwerk. Dazu wird in dem letzten, leeren Netzwerk ein Zahlerbaustein

platziert.

Die erste Frage ist vielleicht, welche Zahlertypen es gibt. Man findet die verschiedenen
Zahler - wie schon bei den Timern besprochen - im Auswahlfenster (Icon Nr. 27 fir FUP

oder Nr. 33 fir KOP).

Mit <LM> klicken Sie den Zahlertyp <Zahler vorwarts> in das vorher ausgewahlte Netzwerk und
bezeichnen ihn im Kopf mit ,Z1“. Bei der Wahl der symbolischen Darstellung wechselt die

Bezeichnung in ,Z_GES*.

Achten Sie bitte darauf, dass dabei der Cursor nicht im Kommentarfeld des Netzwerkes steht.

Auswahl eines FUP-Elementes

Einzchaltverz.

Cder

Augzchalbvarz

Excluziv Oder

Impuls

SR-Flipflop

Yerl Impuls

RS -FlipFlop

Speich. Einsch.

Steigende Flanke

Fallende Flanke

Zwischen Merker

\

Zahler riickw.

Zhler vonw.

Zahler A

Ein <LM>-Klick ins Editierfenster geniigt.

Bei Handbetrieb kommt die zusatzliche
Weiterschaltbedingung vom Taster

<Weiter _3>undbei Automatikbetrieb steht die
"1" vom Schalter <AUTO> dauernd an.

Wenn die anderen Bedingungen der UND-
Verknupfung gegeben sind, wird Band 3 Uber
den<SRM2> eingeschaltet.

Eine nahere Beschreibung der Zahler finden Sie im TrySim-Programm in der Menuzeile unter <Hilfe>
<Index>|“Zahler“. Ausschnitte sind hier wiedergegeben:

Es gibt in der SPS 512 ,Z&hler”, die zum zahlen von Ereignissen verwendet werden kénnen. Die

Zahler sind nummeriert von Z0 bis 2511, selbstverstandlich kann ihnen ber die Symboltabelle auch
ein vernunftiger Name gegeben werden.
Zahler kdnnen als Aufwartszahler, Abwartszahler und als Auf- und Abwartszahler verwendet werden.
Der Zahlbereich geht von 0 bis 999.

Wenn am Eingang ZV eine steigende Flanke auftritt, wird der Zahl-Wert um 1 erhdht. Wenn am

Eingang ZR eine steigende Flanke auftritt, wird der Zahl-Wert um 1 erniedrigt. Wenn am Eingang S
eine steigende Flanke auftritt, wird der Zahl-Wert auf den am Eingang ZW anliegenden Wert gesetzt.

Wenn am Eingang R eine ,1“ anliegt, wird der Zahler statisch auf 0 gesetzt, d.h. nicht nur bei einer
Flanke. Am Ausgang DU wird der aktuelle Zahl-Wert dualcodiert in eine beliebige Word-Variable
geschrieben. Am Ausgang DE wird der Zahlwert BCD-codiert in eine beliebige Word-Variable

geschrieben. In dieser Form kann er direkt wiederverwendet werden, um einem weiteren Zahler als

ZW-Wert zu dienen.
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Der Ausgang <Q> flhrt eine ,1% wenn der Zahlwert > 0 ist. Das bedeutet, fir Steuerfunktionen bei
bestimmten Zahlerstanden kann nur der Rickwartszahler verwendet werden, denn nur beim
Zahlerstand "0" fihrt der Ausgang <Q> ein anderes Signal als bei allen anderen Zahlerstanden.

Negative Zahlwerte oder Werte >999 gibt es nicht. Falls beim Zahlwert 0 eine Flanke am <ZR>-
Eingang auftritt, geschieht nichts, genauso wenn bei Stand von 999 eine Flanke am <ZV>-Eingang
auftritt.

<LM> auf den Link "Eingang ZW" auf dieser Seite fuhrtzu:

Eingang <ZW> eines Zahlers

Auf diesen Wert wird der Zahler gesetzt, wennh am S-Eingang eine steigende Flanke anliegt. Dieser
Eingang muss nicht beschaltet werden, wenn Sie diese Funktion nicht bendtigen. Der reine
Abwartszahler ist aber bei'unbeschaltetem S- oder ZW-Eingang ziemlich nutzlos. Der Zahler kann nur
auf Werte von 0 bis 999/gesetzt werden.

<LM> auf den Link "Ausgang DU"-auf dieser Seite fiihrt zu:

Ausgang <DU> eines Zdhlers

An diesem Ausgang wird der aktuelle Zahlwert dualcodiert in eine beliebige Word-Variable
geschrieben. Wenn Sie diesen Wert nicht bendétigen, kénnen Sie den Ausgang auch unbeschaltet
lassen. Der Wertebereich der hier ausgegebenen Zahl geht von 0 bis 999. Sie kdnnen diesen Wert
nicht als <ZW>-Wert eines anderen Zahlers verwenden, da dieser BCD-codiert sein muss,
verwenden Sie dazu den am <DE>-Ausgang ausgegebenen Wert.

<LM> auf den Link "Ausgang DE" auf dieser Seite fihrt zu:

Ausgang <DE> eines Zahlers

An diesem Ausgang wird der aktuelle Zahlwert BCD codiert in eine beliebige Word-Variable
geschrieben. Wenn Sie diesen Wert nicht bendétigen, kénnen Sie den Ausgang auch unbeschaltet
lassen. Der Wertebereich der hier ausgegebenen Zahl geht von 0 bis 999. Sie kénnen diesen Wert als
<ZW>-Wert eines anderen Zahlers verwenden. diesen Wert jedoch nicht mit den +lI, -I, * und /I -
Operationen weiterverarbeiten.

Wenn Sie mit dem Zahlwert rechnen wollen, sollten Sie den am <DU> Ausgang ausgegebenen
dualcodierten Wert verwenden. Wenn Sie den am <DE>-Ausgang ausgegebenen Wert mit anderen
Zahlen vergleichen wollen, miissen Sie darauf achten, dass diese ebenfalls BCD-codiert sind.

Erlauterungen zum Vorwartszahler oder zum Eingang <ZV> finden Sie unter

<Index>| ,ZV*:

Bei einer steigenden Flanke des VKE’s bei der Bearbeitung dieses Befehls wird der Zahlerwert um
Eins erhéht. Wenn der Zahlerwert bereits 999 betragt, andert er sich nicht.

Erlauterungen zum Rickwartszahler oder zum Eingang <ZR> finden Sie unter

<Index>| ,ZR*:

Bei einer steigenden Flanke des VKE's bei der Bearbeitung dieses Befehls wird der Zahlerwert um
Eins erniedrigt. Wenn der Zahlerwert bereits Null ist, andert er sich nicht.

Unter <Liste der Operationen> sind alle verfligbaren Operationen aufgelistet, z.B. auch alle der
Zahler.

Dort: <Setze Zahler> oder auch Uber <Index>| ,S*

Wenn der <S>-Eingang eines Zahlers von ,,0“ nach ,1“ geht, wird der Zahler auf den am
<ZW>-Eingang angegeben Wert gesetzt. Die Zahl am <ZW>-Eingang muss BCD-codiert sein, das
wird sie automatisch, wenn sie als C#.. Konstante angegeben wird, also fiir die Dezimalzahl 12 tragen
Sie ,C#12" ein.

Zusatzlicher Hinweis: Wenn Sie variable Werte am <ZW>-Eingang Ubertragen wollen, z.B. mit einem
MW/ (x), missen Sie auch darauf achten, dass ein BCD-Code vorliegt. Falls im Wort ein Dualcode
vorliegt, missen Sie ihn mit "ITB" wandeln:

L MW 5 /I Lade das Dualwort MW 5
ITB Il transformiere von INT TO BCD
TMW 7 /I das soll das Eingangswort an ZW sein.

Dort: <Riicksetze Zahler> oder auch Uber <Index>| ,R*:
Der angegebene Zahler wird auf den Wert 0 gesetzt. Abfragen des Boolschen Zustandes des Zahlers
am Ausgang <Q> ergeben so lange ,falsch® = "0", bis der Zahler wieder hochgezahlt wird.
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Netzwerk 11: Zahlen der Gesamtpakete

"Z_GES" Mit den Impulsen der letzten Lichtschranke <LS4> werden
. . die Pakete gezahlt. Wenn <Freigabe> zurtickgesetzt wird,
=T [MGES_ZAHL springt der Zahler auf-den Wert 0.
779 177 Das Ausgangswort/"GES_ZAHL" wird als Int-Wert an der
#L , Digitalanzeige dargestellt. Klicken Sie dazu bei
Freigabs'oFR ar ausgeschalteter Anlage im Pult mit <LM> auf die Anzeige

und anschlieRend.an den Ausgang <DU>.

Verfahren Sie beim nachsten’Zahler in ahnlicher Weise. Wahlen Sie daflr jedoch den
Ruckwartszahler aus.

Netzwerk 12: Zahl der restlichen Pakete bis zum Abschalten.

"Z_REST" Beim Einschalten wird der Riickwértszahler tiber <S> auf den
L REST " vorgewahlten ZW-Wert gesetzt. Die dritte Lichtschranke <LS3>
=k liefert die Impulse, mit denen <Z_REST> rlickwarts zahlt. Der
"EIN" o Ausgang Q muss nicht mit einem Zuweisungsblock verbunden
EEETS . i werden. Dieser Bitwert kann auch symbolisch mit "Z_REST"
oder direkt mit "Z2" in anderen Netzwerken verarbeitet werden.

Warum wurde hier die Lichtschranke <LS3> verwendet? Wenn der Zahlerstand "0" ist, liegt an
Ausgang Q eine "0". Bei allen anderen Zahlerstanden lage eine "1" an. Wirde <LS4> verwendet,
wurde <Q> zwar auch auf "0" gesetzt, aber gleichzeitig konnte der Zyklus noch einmal neu beginnen,
weil im Netzwerk 2 <Z_ REST> noch fiir einen Zyklus auf "1" liegen wiirde, wenn dort <LS4> ein
erneutes Startsignal liefern wiirde.

Bei den restlichen Netzwerken treten keine Anderungen auf.

Vertiefung:
Loéschen Sie bitte im Netzwerk 11 an <DU> das Ausgangswort und setzen es im selben

Zahlerbaustein an den <DE>-Ausgang.

Starten Sie die Anlage Uber <Freigabe> neu und verfolgen Sie die angezeigten Zahlen der
<Gesamtzahl>. Betatigen Sie <EIN> so oft, bis die Anzeige der <Gesamtzahl> von 9 auf den

nachsten Wert wechselt. Sie vermuten sicherlich, dass die ,10“ angezeigt wird. Vielleicht sind Sie
etwas verdutzt, wenn Sie statt dessen ,16“ lesen. Falls Sie nicht verdutzt sind, haben Sie anscheinend
beim Kapitel BCD-Zahlen gut aufgepasst, denn am <DE>-Ausgang wird intern der Wert BCD-codiert,
aber wegen der Bequemlichkeit des Betrachters als Dezimalzahl dargestellt. Da die Anzeige fur die
INT-Darstellung programmiert wurde, kann das ,falsche® Bitmuster nur entsprechend falsch dargestellt
werden.

Wichtig ist, an welchem Ausgang (<DU> oder >DE>) der Code abgegriffen wird.

Beachten Sie bei der Weiterverarbeitung die Codierung des Ausgangswortes

Damit wieder alles reibungslos funktioniert, sollten Sie die Anderung an dem Zahlerausgang wieder
rickgangig machen.

vgl. TrySim-Projekt <AS_ZAHL>
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Projekt 20: Richtungsabhangiges Zdhlen 1
Schwerpunkte: Zahleranwendung

Aufgabe: Richtungsabhangiges Zahlen

An einer einspurigen Wegstrecke sollen richtungsabhangig die bewegten Pakete gezahlt werden.
AuBerdem soll der aktuelle Bestand im Lager (links) erfasst werden:

Als Eingabesignale sind hierfiir 2 Lichtschranken erforderlich, die richtungsabhangig zahlen.

Die Freigabe der Pakte wird in beiden-Richtungen Gber-die’entsprechenden Taster ausgelost. Es darf
auf dem Band nicht zu Kollisionen kommen./Jede Vorwahl muss automatisch zu Ende gefiihrt werden.
Wenn das Lager leer ist, ist eine weitere Entnahme unmadglich, es leuchtet zusatzlich eine Kontroll-
LED.

Die durchgelaufenen Pakete’ werden optisch nicht gelagert, sondern mittels bereits projektierter
Vernichter "entsorgt". Die Enthahme aus dem Lager wird Uiber den linken Generator simuliert.

Durchfiihrung des Projektes mit TrySim:
Im Verzeichnis <Vorlagen> ist das Projekt unter <LI_RE_ZAHL_1_V> vorbereitet. Laden und
speichern Sie bitte die Vorlage in Ihrem Ubungsordner unter einem sinnvollen Namen.

Die folgende Anlage und die Symboltabelle sind bereits vorbereitet.

&% Grafik3 - ¥Z Yorderanzicht

o o] 0 o] 3
wan links  ARGANG MLILL ins Lager  won rechts
S [0
LAGER LEER I:l L5 2 BESTAND LE_1 I:l
u [ ]
— Fiarderband_1 —
LAGER
Symbolische Adresse Operand Datentyp Kommentar
BAND n_| A 0.0 BOOL Band nach links (Lager)
BAND_n_r A0 BOOL Band nach rechts (Abgang)
PaketanL A 0.2 BOOL Paket ins Lager
Paket_vL AO0.3 BOOL Paket von Lager (Abgang)
T rein E 0.0 BOOL Taster Paket ins Lager (S)
T raus E 0.1 BOOL Taster Paket aus Lager (S)
T _NULL EO0.2 BOOL Zahler auf Null setzen
LS re EO0.3 BOOL Lichtschranke 1 rechts
LS i EO0.4 BOOL Lichtschranke 2links
EINLAG Z0 COUNTER Zahler Einlagerung
AUSLAG ZA1 COUNTER Zahler Auslagerung
BESTAND Z2 COUNTER Zahler Lagerbestand
LZ links TO TIMER Laufzeit Band nach links
LZ re T1 TIMER Laufzeit Band nach rechts
M_LS re M 1.0 BOOL Merker 1. Imp. an LS _re
M_LS i M 1.1 BOOL Merker 1. Imp. an LS_li
P_rein M1.2 BOOL Zahlimp. Pakete ins Lager
P_raus M 1.3 BOOL Zahlimp. Pakete raus aus Lager
L LEER A1.0 BOOL Lager ist leer
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OB 1; Netzwerk 1: Paket nach links

—
"BAHD n 1"—o &
"BAHD n r"—uo

"T_rein" i = "Palketanl"

Erst wenn das Band steht —beide Richtungen'sind aus—= kann mit dem Taster ein neues Paket
angefordert werden (siehe nachstes-Netzwerk).

OB 1; Netzwerk 2: Antrieb nach-links

"LZ links"

"PaketanL"{V-Inpuls
SETHZES 1T DOy
DEZ |77
e 1R Q0 = "BAND n 1"

Aus der Tasteranforderung wird ein Impuls fir die Dauer eines Transportweges.

OB 1; Netzwerk 3: Paket nach rechts

—
"BAND n_r"—ao &
"BAND n_l1"—=o

"BESTAND" —
"T_raus" = "Palet_wL"

Nur wenn der Bestandszahler einen Vorrat im Lager anzeigt, kann — wie in der anderen Richtung — ein
Paket abgerufen werden.

OB 1; Netzwerk 4: Antrieb nach rechts

n I.Z_IE n

"Paket_vL"qV-Imnpul=
SET#2E55 1 TW DUr??
DEZr??
e 1E Q = "BAHND n_r"

OB 1; Netzwerk 5: Speichern Lichtschranke 1 (rechts)

"M IS re" Durch diesen Merker wird aus dem Impuls der rechten Lichtschranken
eine Dauer-,1“. Dieser Merker ermoglicht das richtungsabhangige
"LE_re” 4|5 Zahlen (s.u.).
"BAND n_1'"—cR ol Der Merker verli_ert seine Information, wenn das Band (nach links)
ausgeschaltet wird.
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OB 1; Netzwerk 6: Speichern Linkschranke 2 (links)

"I 1i"

"M_15 1i"
S

"BAND n_r!'—aoR 0—
L=

OB 1; Netzwerk 7: Zdahlen vonrechts

Wenn der Merker der rechten Lichtschranke zuerst gesetzt wurde, wird im NW 9mit <P_rein> der

"W 15 re" — & |

"M_15 1i" n]
L 1

"P_rein”

Zahler fur die zugehenden Pakete raufgezahlt. Wenn die zweite — linke— Lichtschranke auf ,1“ gesetzt
wird, hat die Kombination keine Zahlwirkung.

OB 1; Netzwerk 8: Zahlen von links

Wenn der Merker der linken Lichtschranke zuerst gesetzt wurde, wird im NW 10 mit <P_raus> der
Zahler fur die abgehenden Pakete raufgezahlt. Wenn die zweite — rechte — Lichtschranke auf ,1*

"M IS 1i" —|T

"M_15 re" o

L |

"P_rau=z"

gesetzt wird, hat die Kombination keine Zahlwirkung.

OB 1; Netzwerk 9: Zdhler von rechts

"P_rein”
79
CH1
“T_HULL"

"EIHLAG"

Z YVoxrDU

ZV
5
)
R

DE
Q

FANS1E
Fe

Hier werden die einzulagernden Pakete summarisch gezahlt.
Mit <NULL> werden alle Zahler zurlickgesetzt.
Die Anzeige erfolgt Gber die Digitalanzeige.

OB 1; Netzwerk 10: Zdhlen von links

"P_raus"
e
sl
"T_HULL"

"AUSLAG"

Z VorDD

ZY
5
ZW
E

DE}
o]

rAWS1le

Hier werden die auszulagernden Pakete summarisch gezahit.
Mit <NULL> werden alle Zahler zurlickgesetzt.
Die Anzeige erfolgt Gber die Digitalanzeige.
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OB 1; Netzwerk 11: Bestandszidhler

"BESTAND" Der Vor-/Rickwartszahler erfasst den
Zinl aktuellen Lagerbestand.
"P rein" Zga EEU LAWE20 Der Lee_zrstand wird_an der _LED _
"F_raus" qZR angezeigt und verhindert die weitere
2210 13 DEr?? Entnahme und den Bandstart fiir den
i1 H1zu Lauf nach recht
"T_NULL" AR Qp————o= "L_LEER’ auf nach recnts.
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Projekt 21: Richtungsabhangiges Zihlen 2
Schwerpunkte: Zahleranwendungen

Aufgabe: Lager- / Produktionszahler

Dieses ist die Fortsetzung der Zahlaufgabe <LI_RE_ZAHL_1>"in"einem-Lager von begrenzter Grolie,
dessen Kapazitat (9 Teile) realistisch nachgebaut wurde:

Bei Tasterbetatigung wird einem Magazin (Generator) einPaket enthommen, welches Uber ein
Foérderband (Zahlistrecke) auf ein zweites Férderband (Lager) transportiert wird. Die Bander stehen
rechtwinklig zu einander. Die gesamte; vom Magazin-geholte Stiickzahl wird gezahlt. Lichtschranken
geben die Zahl- und Weiterschaltimpulse/ Aus demtager kdnnen Teile abgerufen werden, die dann
mit

Band 1 nach rechts bis zur Lichtschranke4 transportiert werden. Der Flllstand des Lagers und der
Gesamtabgang werden auch gézahit. Beim Einlagern werden die Pakete auf das Band 2 geschoben;
Band 2 lauft nicht. Beim Auslagern wird Band 2 bewegt, bis die Verschiebeposition auf Band 1 erreicht
ist.

Naturlich darf es durch die verschiedenen Kommandos und Bahnbewegungen nicht zu Kollisionen
kommen. Bei vollem Lager kann nur noch ausgelagert werden.

Beim Druck auf <Léschen> werden die Zahler zurlickgesetzt und das Lager wird "geraumt", indem mit
2 bereits installierten Linearbewegern senkrecht bewegte Vernichter auf Bandhéhe angehoben
werden.

Durchfiihrung des Projektes mit TrySim:
Im Verzeichnis <Vorlagen> ist das Projekt unter <LI_RE_Zahl_2_V> vorbereitet. Laden und speichern
Sie bitte die Vorlage in Ihrem Ubungsordner unter einem sinnvollen Namen.

Die folgende Anlage und die Symboltabelle sind bereits vorbereitet.

£+ Grafik1 - XY Draufsicht
0] 0|
nach rechts raus LASCHEN nach links rein
raus freie Plitze leer YO0 belegte Plitze rein
LiSchr_5 ::IhnBew_S Lichtschranke_1 Lichtschranke_2 LiSchr_g
Lir Bew i fi
-an
d ]
LiSchr 3| [ § -
n 5 Geneargtor
FEII'dEI‘hHI‘ld_‘I LinBew_FB
Fiarderband_2
Lagerband
-
B LnBew_BZ
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Anlage:

Symboltabelle:

Symbolische Adresse Operand Datentyp Kommentar
F_Band1R A04 BOOL F_Band waagerecht, Antrieb n.rechts
F_Band1L A05 BOOL F_Band waagerecht, Antrieb n. links
LinBew_S A 0.6 BOOL Linearbeweger senkrecht, Ventil
Teil_neu A0.7 BOOL  Generator fiir neue Teile
MAG_voll A1.0 BOOL Magazin ist voll (Anzeige)
MAG _leer A11 BOOL Magazin ist leer (Anzeige)
F_Band2o A13 BOOL F_Band senkrecht, Antrieb nach oben
LinBewWR A14 BOOL Linearbeweger waager.; nach rechts
LinBewWL A15 BOOL Linearbeweger waager.; nach links
LinBewB2 A20 BOOL Linearbeweger zum Léschen der Teile
AUSLAG_M A2A1 BOOL  LED Auslagerung méglich
LinBewFB A23 BOOL Linearbew. Léschen d. Pakete auf FB
EINLAG_M A24 BOOL LED Einlagerung mdéglich
ANZ_rein AW 516 WORD  Anzahl / Anzeige ALLE eingelagert
ANZ_raus AW 518 WORD Anzahl / Anzeige Teile ausgeliefert
ANZ_bigt AW 520 WORD  Anzahl / Anzeige Teile im Magazin
ANZ_frei AW 522 WORD  Anzahl / Anzeige Platze frei im Magazin
T rein E 0.0 BOOL  Taster "Einlagern”(S)
T_raus E 0.1 BOOL  Taster "Auslagern” (S)
LiSchr_1 EO0.2 BOOL Lichtschranke 1 (links) (S)
LiSchr_2 EO0.3 BOOL Lichtschranke 2 (rechts) (S)
LiSchr_3 EQ04 BOOL Lichtschranke 3 (Stop links) (S)
LiSchr_4 E 0.5 BOOL Lichtschranke 4 (Ausgang rechts) (S)
T _AUS E0.6 BOOL Taster Aus (O)
LiSchr_5 E Q.7 BOOL Lichtschranke 5 (F_Band_2 oben) (S)
ETlinks E1.0 BOOL Endtaster Lin.Beweger waager. links (S)
ETrechts E1.1 BOOL Endtaster Lin.Beweg. waager. rechts (S)
LvorR M 0.0 BOOL  Zahlt wenn LiSchr_1 vor LiSchr_2 "1" ist
RvorL M 0.1 BOOL  Zahlt wenn LiSchr_2 vor LiSchr_1 "1" ist
Pak_raus M 50.0 BOOL  Merker 1 Paket aus Lager holen
Z_raus Z0 COUNTER  Anzahl Teile raus
Z_rein Z1 COUNTER  Anzahl Teile rein
Z_belegt Z2 COUNTER  Anzahl im Lager
Z frei Z3 COUNTER  Anzahl frei im Lager
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OB 1; Netzwerk 1: Bander durch Vernichter leeren

7L

"LinBewB2"

"LinBewFB"

Dieses Netzwerk ist bereits vorbereitet. Es hat
mit der eigentlichen Aufgabe nichts zu tun,
sondern dient lediglich dazu, die Pakete
»-abzuradumen*) indem durch die Linearbeweger
Yernichter senkrecht bewegt werden.

OB 1; Netzwerk 2: neue Dynamiks nachlinks

"Z frei"
"T_rein"

"Palk_zraus"—o &
"F_BandllL"—-uo
"F_BandlR"—-uo

—

"Teil _neu"

Wenn kein Speicherbefehl anliegt, dass ein
Paket ausgelagert werden soll, Band 1 nicht
[&uft, im Lager noch Platz ist, dann kann mit
Tasterdruck auf <nach links rein> ein neues
Paket vom Generator angefordert werden.

OB 1; Netzwerk 3: Band nach links (rein)

"ETlinks" &
"Z frei" "F_BandlLl"
"Teil_nesu"
"F_BandlR"——o 5
TS
"LiSchr 3" »=1
"T_AlIS" —0 — Ein-Ver=z
o Dore?
SET#1S 1TW DEZ 7?7
] 1R Q R Q=

Gestoppt wird Band 1 bei Linkslauf, wenn das Paket die Lichtschranke 3 erreicht hat, oder auf

Band 1 fahrt nach links (Paket wird eingela-
gert), wenn
<LinBew_W=> links steht (,ETlinks* = 1)

im Lager noch Platz ist

der Generator ein neues Paket liefert und

Band 1 nicht lauft

<LOSCHEN> gedriickt wird. Beim Erreichen der Lichtschranke darf das Band nicht sofort stehen, weil

das Paket noch etwas Uber die Lichtschrankenposition hinaus transportiert werden soll. Deshalb ist

ein Verzdgerungsglied dazwischen geschaltet. (Natirlich kdnnte , T_AUS* auch direkt auf <R> wirken).

OB 1; Netzwerk 4: Linearbeweger senkrecht (Impuls)

"ETlinks" — &
"LiSchr 3"— T1
"Pal_raus"—ao
"T_raus" —ao — Aus-Verz
— DUr??y
SETH3S 1T DEZ??
P15 1R 0

"LinBew 5"

Wenn der waagerechte Schieber in Grundposition (links) steht, die Lichtschranke 3 durch ein Paket
betatigt ist und kein Paket ausgelagert werden soll ist das VKE des UND-Gliedes ,1“. Dadurch wird
das Paket senkrecht auf das Band 2 verschoben. Dabei wird ,LiSchr_3* wieder ,0“. Das Paket soll

aber noch ein bisschen weiter geschoben werden. Deshalb wird die Spannung am Ventil ,LinBew_S*

erst verzdgert abgeschaltet. (Durch eine Feder wird das spannungslose Ventil umgeschaltet).
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OB 1; Netzwerk 5: Merker; 1 Paket aus Lager holen

Mit dem Taster-Impuls <nach rechts raus> wird der

"T rans" 4 "Pak raus" | Merker “Pak_raus®gesetzt, wenn bei dem

"F BandlR"——o — Tasterbefehl das Band“1 steht.

"F_BandlL" o = Wenn dann'etwas spater das Band 1 ein Paket nach
rechtsitransportiert, wird dieser Merker nicht mehr

. . als\Information bendtigt und zurlickgesetzt. Wenn

" ﬂggflfg;f 71 R al allerdings das Lager leer ist, wird der Setz-Befehl

durch den dominanten Riicksetzbefehl von

»,MAG_leer” ignoriert.

OB 1; Netzwerk 6: Forderband _2

Das Band 2 fahrt nach oben, um ein Paket vor Band 1 zu
"ETlinks" —— & | "F_Band2o" | Schieben,wenn . _ o
"MAG lesr"'—ao e der waagerechte Schieber nicht aktiv ist
"Pak_raus"— = e das Lager nicht leer ist und
"[iSchr 5'— R O e der Befehl zum Auslagern gespeichert ist.
Durch die Lichtschranke 5 wird der Antrieb ausgeschaltet.

OB 1; Netzwerk 7: Linearbeweger waagerecht nach rechts

"IinBewlR" Wenn die Lichtschranke 5 von einem hochgeschobenen
"Pak_raus'— & Paket eingeschaltet wird, schiebt der waagerechte
"LiSchr 5" = Schieber das Paket auf das Band 1, sofern vorher der
Befehl zum Auslagern gespeichert wurde
"ETrechts" v=1 Zurlickgesetzt wird der Baustein (nicht der Schieber),
“T_AUS" o E O wenn dessen rechter Endtaster erreicht wurde, oder auf
— <LOSCHEN> gedriickt wird.

Der Riickweg fir diesen Linearbeweger ware als 4/2-Wege-Ventil (Feder) einfacher zu
programmieren. Als Abwechselung zum Schieber in NW 4 wurde hier aber eine Steuerung mit 2
Richtungsspulen gewahlt. Deshalb folgt das...

OB 1; Netzwerk 8: Linearbeweger waagerecht nach links zuriick

"T4inBewWL" Wenn der rechte Endtaster erreicht ist, oder wenn
"ETrechts" »=1 <LOSCHEN> betatigt wird, wird die Spule fiir den
"T_AUS" o = Rlckweg des Schiebers aktiviert.
] In der Grundstellung schaltet der Endtaster ab.
"ETlink=" —E )
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OB 1; Netzwerk 9: Band nach rechts (raus)

"F BandlR" Wenn ein Paket durch den waagerechten Schieber auf
- das Band 1 geschoben hat, ist der rechte Endtaster
"ETrechts"—5 des Schiebers betétigt..\ Dadurch wird das Band 1 fir

o . Rechtslauf eingeschaltét.

..%lgﬁgf:l D>=1 B o Wenn das Paket rechts die Lichtschranke 4 erreicht,
- 1 oder wenn <LOSCHEN> betatigt wird, schaltet das

Band 17ab.

Der technische Ablauf ist hiermit programmiert. Jetzt noch das Zahlprogramm.

OB 1; Netzwerk 10: Anzahl Teile rein (mit Richtungserkennung)

Wenn die Lichtschranke 2 eine
,1% liefert, und der noch nicht
gesetzte Merker ,LvorR* eine
,0%, wird der Merker ,RvorL"
rANZ rein” | gesetzt und gleichzeitig der
Zahler fur die einzulagernden

"REworL”
"LiSchr_2 "—'T

"Lwork" O 5
|

"LiSchr_3"—R !

Y Lo e
C#%E . Pakete um 1 raufgesetzt. Der
“T_ATIS" ol o] Zahlerstand wird als WORT an

L die Anzeige ,ANZ_rein“ gelegt.

Wenn das Paket die Lichtschranke 3 erreicht, wird der Richtungsmerker zurlickgesetzt. Der
Zahlerbaustein wird mit <LOSCHEN> auf 0 zurlickgesetzt.

OB 1; Netzwerk 11: Anzahl Teile raus (mit Richtungserkennung)

Wenn die Lichtschranke 1 eine

"LworR"
"LiSchr_1 —|T "Z_raus" ,1% liefert, und der noch nicht
"Rvorl” o 5 gesetzte Merker ,RvorL* eine ,0%,
W v " wird der Merker ,LvorR* gesetzt
LiSchr 4R @ ANZ_raus und gleichzeitig der Zahler fiir die
7726 F?Y auszulagernden Pakete um 1
CH#L raufgesetzt. Es wird die
T_ATS i Gesamtzahl aller aus dem Lager

geholten Pakete gezahilt.

Wenn das Paket die Lichtschranke 4erreicht, wird der Richtungsmerker zuruckgesetzt. ver
Zahlerbaustein wird mit <LOSCHEN> auf 0 zurlickgesetzt.

OB 1; Netzwerk 12: belegte Platze

"Z_belegt” Dieser Vorwarts- / Riickwartszahler
zahlt die Anzahl der belegten Platze.
o RworL rTANZ blgt® Bei Zahlerstand 0 zeigt ,MAG_leer"
LvorRk .
2710 Lo diesen Zustand an.
cL . . Der Zahlerstand wird als WORT an
T_aUS" ok u T = Mal: leer die Anzeige ,ANZ_blgt* gelegt.

Sowie der Zahler die Zahl >0 anzeigt, springt der Ausgang <Q> auf ,1%. ,MAG_leer* fuhrt dann immer
”0(5.

© U. Ohm www. u-ohm.de Der Passwortinhaber darf nur 1 Exemplar drucken



SPS - Step®7 / Lernen und testen mit TrySim

®

171

OB 1; Netzwerk 13: Voll-Anzeige / freie Platze

"T_AUS"
M10.0

"7 frei”
Zahler
"LvorkE" 1ZY
"RvorL” 1ZR
—
—ox=1 D
o =
— DE
CE9 1EW
Tz 1R i

FANE frelt

7

"MAG woll"

Far die Anzeige er freien Platze kann man von der Gleichung ausgehen:

Freie Platze = max. Platze — belegte Platze.

Daflir muss der Zahler beim Starten des Programms (beim Einschalten) ohne weitere Einwirkung auf
dem max. Wert gesetzt werden. Das soll fir diese Anlage ,9“ sein. Gleichzusetzen mit dem Start des

Programms ist das Beenden durch <LOSCHEN>. Dieser Befehl ist nicht gleichbedeutend mit dem

Einschalten! Deshalb ist fiir beide Falle eine Setzbedingung anzugeben.
Im (folgenden!) Netzwerk sehen Sie, wie die Einschaltsituation Gber ,M10.0“ zum einmaligen Setzen

des Zahlers fuhrt.

Die einzulagernden Pakete zahlen den Zahler zuriick. Die auszulagernden Pakete erhéht die Zahl der

freien Platze.

OB 1; Netzwerk 14: Setzimpuls "Zahler freie Platze"

UNM 10.0
S M 10.0

//Beim ersten Einschalten ist dieser Merker durch nichts gesetzt.

/lunter der vorstehenden Bedingung wird der Merker gesetzt und bleibt es.

OB 1; Netzwerk 15: Bedienung (auslagern)

—
"HAG leer"—o &

"F_BandlR"—-o
"F_BandllL"—-o

"Pal_rau=" o
L

"ATSLAG M

Wenn das Lager nicht leer ist, das Band 1 steht und das Auslagern nicht bereits vorgewahlt wurde,

zeigt die LED, dass ein Auslagern gewahlt werden kann.

OB 1; Netzwerk 16: Bedienung (einlagern)

—
"MAG_woll'"—o &
"F_BandlR"—mao

"F_BandlL" o

"EINLAG_HM"

Wenn das Lager nicht voll ist und das Band 1 steht, zeigt die LED, dass ein Einlagern gewahlt werden

kann.

Vgl. TrySim-Projekt <LI_RE_Zahl_2> im Verzeichnis <Losungen>.
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Projekt: 22: Sollwerteinsteller

Schwerpunkte: Integerwerte, +1, -l, ==I, (Z&hlen ohne Zahler), Vergleichen, Sprungbefehle, FC

Aufgabe: Durch Tasterdruck ist ein Zahlenwert in den Grenzen yon -40.bis +10 zu verandern.
Dabei kénnen 2 Werte (-5 und +6) direkt vorgewahit werden und der ganze Bereich ist
durch Dauerdruck auf die Taster <mehr> bzw.-<weniger>kontinuierlich zu verandern.

Theorie: Dieses Projekt allein macht keinen Sinn‘und-ist eher als Teil einer Anlage (Unterprogramm)
zu verstehen. Es bietet - isoliert/betrachtet =aber die Méglichkeit, neue Operationen als
Softwareanwendung-zu testen. Auch dafir bietet TrySim hervorragende Maoglichkeiten

Zahlenwerte lassen sich gut'mit-Zahterbausteinen verandern, aber nur im positiven Bereich. Negative
Zahlen konnen Sie damit nichtdarstellen. Es geht aber auch anders:

Fir diese Aufgabe werden wir Integerbausteine verwenden.

Im Vergleich zu den Zahlerbausteinen zeigt sich hier jedoch ein wesentlicher Unterschied in der
"Gewinnung" der Zahlen:

Die Eingange der Zahler sind flankengesteuert, d.h., es werden nur Impulse (mit einem Wechsel von
"0" auf "1") verarbeitet. Eine Dauer-"1" fiihrt auch nur zu einer Anderung des Wertes um 1.
Integerbausteine fuihren ihren Auftrag in jedem Zyklus erneut durch. Sie fihren die Anweisung ohne
Vorbedingung durch, d.h. Verknipfungen z.B. mit U .... gibt es nicht. Auch Befehle wie "L ..." (Lade)
oder "T ..." (Transferiere, Ubertrage) werden ohne Vorbedingungen ausgefihrt.

Wenn man nun will, dass nur unter bestimmten Bedingungen gezahlt werden soll / darf, muss man mit
Sprungadressen arbeiten. Die hier verwendeten Sprungadressen erlauben das Abarbeiten der
Programmgzeilen in beliebig (geplanter!) Weise; nicht wie Ublich, von oben nach unten, sondern direkt
zum Sprungziel, der Sprungmarke.

Die Auswahl der méglichen Spriinge finden Sie unter <Hilfe>, >Index>, "SP".

Sprungmarken missen im selben Baustein liegen. Sie dirfen max. 4 Zeichen lang sein und nur aus
Buchstaben, Zahlen und dem Unterstrich bestehen. Das Programm erkennt eine Sprungmarke an
dem Doppelpunkt, gefolgt von der ersten Anweisung.

Wie Sie wissen, darf im FUP oder KOP - abgesehen von Parallelschaltungen - immer nur 1 Ausgang
je Netzwerk zugewiesen werden. In AWL kdénnen mehrere dieser "Kleinanweisungen"”
hintereinanderweg in einem Netzwerk angelegt werden. Wegen der Spriinge kommt fiir diese Aufgabe
auch nur AWL in Frage.

Zur Praxis mit TrySim

Wabhlen Sie bitte aus dem Ordner <Vorlagen> das Projekt <Sollwert_V>, speichern Sie es als neues
Projekt in lnrem eigenen Verzeichnis und 6ffnen das Rumpfprojekt. Die Anlage und die Symboltabelle
sind bereits angelegt.

B

& Grafik1 - XY Draufsicht Hi=]

miehr 1] |
© ©

. MIN-WERT h®H-ERT
weniger 0 |

(]

“rwahl 6 0 » )
Digitalanzeige_1
anuahl -5 1]
o
SOLLWERT-EINSTELLUMG langsam = 0 f zchnell = 1
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Symbolische Adresse = Operand Datentyp Kommentar

Anzeige AW 512 WORD  Sollwertanzeige

L_MIN_W A 0.0 BOOL  Leuchter Minimalwert (-10) erreicht
L_MAX_W A 0.1 BOOL LeuchterMaximalwert (+10) erreicht
T_(-5) EO0.3 BOOL  TasterVorwahl (-5)

T_(6) EO0.2 BOOL "\ TasterVorwahl (+ 6)

T _mehr EO0.0 BOOL ~—Tasterhéherer Wert

Tweniger E 0.1 BOOL—, Taster Wert erniedrigen

Auch wenn es fur die Logik-des Programms nicht erforderlich ist, werden wir das "eigentliche"

Programm in ein Unterprogramm legen - einfach um die "Technik" kennen zu lernen, um gréRere

Programme strukturiert und damit Gbersichtlicher zu gestalten.
Aufgerufen wird das Programm immer Uber den OB1, den wir aber erst im 2. Schritt programmieren

werden.

173

Zuerst muss das Unterprogramm, das ja aufgerufen werden soll, angelegt werden. Denn was es noch
nicht gibt, kann man auch nicht aufrufen. Deshalb wenden wir uns zuerst dem Unterprogramm - einer
Funktion (FC) - zu.

Unter <SPS>|<NEU> markieren Sie <FC>. Rechts im Fenster steht "1", da es der erste FC-Baustein

Bausteintyp

g FC 1

" FB

o e

DB

" InstanzDE

€ DB von DT

" SFB

o o _obecten |

© upT Hilfe |
ist.

wie| o8| 8| | bel see) She| 50| DT Mieeus [ ==

=

=]
Im FUP wird der FC1 mit dem Icon
und der Auswahl <FC> aufgerufen.

FC1

=l ok | Abbrechen Hilfe

Nachdem Sie den neuen "FC1"-Baustein angelegt haben, miissen Sie diesen neuen Stand der

Projektierung speichern, damit das restliche Programm "weil}", dass es den neuen Baustein gibt.

Jetzt kehren wir zuriick zum OB1 (oder 6ffnen ihn mit <SPS>|<Offnen> und Doppelklick auf <OB1>).
Nach einem Klick in das Editierfenster (nicht in das Kommentarfenster!) placieren Sie - wie vorstehend
gezeigt - den FC1-Aufruf.

OB1-Netzwerk

NETZWERK 1: Aufruf des Unterprogramms FC1 (Sollwertsteller)

e

-
1

FC1
EN ENO

In AWL, aus FUP Ubersetzt:

CALLFC1
NOP 0

Mehr ist fir den Wechsel vom OB1-Hauptprogramm zum (hier: alleinigen) Unterprogramm FC1 nicht
erforderlich.
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AnschlielRend wechseln wir in das Fenster FC1 und tragen dort im Kopf die Variablen ein. Da von
aulien keine Variablen abgefragt oder an andere Bausteine libergeben werden missen, sind nur
solche Variablen zu deklarieren, die intern (in diesem FC1-Baustein) verwendet werden. Diese werden
als "temp"-Werte deklariert.

§ili FC 1 Metzwerk 1 Maximalwert-Kontrolle

Adrezze | Deklaration| Mame Tuvp #@ﬁ&ﬂ_/xlﬁe@wéntar
in v
out P! ) l' . -
in_out ) a [ | ]
n.o tenp HAK'_I'.TERTI ) BOO_I. ) Hazimalwert ist erreicht
PO .1 tenp HIN_II.TERTH ‘]EIOOI. Hinimalwert i=t erreicht

Wir wollen den Maximal- und den Minimalwert erfassen. In die erste "temp"-Zeile schreiben Sie bitte
als Name ,MAX_WERT?". Der Datentyp ist ,BOOL". Geben Sie auch einen sinnvollen Kommentar ein
und dricken dann die <ENTER>-Taste. Dadurch 6ffnet sich die nachste Zeile des selben
Deklarationstyps. Legen Sie bitte eine Zeile fur den Minimalwert an. (Sie kdnnen das
Deklarationsfenster im Kopf wie alle Teilfenster unter Windows vergré3ern oder verkleinern. Das ist
vor allem wichtig, falls Sie es einmal unbedacht ganz geschlossen haben und bei einer spateren
Sitzung grubeln, wo das Fenster geblieben ist. Sie kdnnen den Rahmen durch vorsichtiges Suchen
unterhalb der Kopfleiste finden und nach unten ziehen).

Das Programm wird jetzt ganz normal - also wie Sie es gewohnt sind - in verschiedenen Netzwerken

innerhalb des FC1-Bausteins geschrieben. Am Ende dieses Bausteins kehrt das Programm
automatisch zum aufrufenden Baustein (hier: OB1) zurtick.

FC-Netzwerke:

NETZWERK 1: Maximalwert-Kontrolle

n
n
—H

"Anzeige" qIN1

10 1INZ2 EHO —|: = #MAX WERT

= "I_MAE W

Im AW 512 steht der aktuelle Wert. Er wird verglichen mit der Zahl "10".

Grundsatzlich gilt:
Die 16 niederwertigen Bits von Akku 1 und Akku 2 werden miteinander verglichen, und wenn sie
gleich sind, wird das VKE auf ,1“ gesetzt, andernfalls auf ,0".

Vgl. TrySim <Hilfe>|<Index>| "Operationen", < ==| >,

Sie sehen, dass 2 parallele Ausgangsoperanden programmiert wurden.

Betragt der aktuelle Sollwert im AW 512 den Wert "+10", ist der "L_ MAX_W" -Pegel (A 0.1) "1". Aus
dem FC heraus kdnnen also direkt Ausgange angesprochen werden.

Der weitere "Ausgang" "#MAX_WERT" ist der Wert, den Sie im Deklarationskopf "geschaffen" haben.
Durch das vorgestellte "#" erkennt das Programm, dass Sie diese interne Variable meinen.

Dieser Pegel wird im Netzwerk 3 zur Begrenzung verwendet.
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NETZWERK 2: Minimalwert-Kontrolle

"Anzeige" H{IN1
-10 1INz

I
I
—

EHO

Int-Werte kbnnen Zahlen zwischen
- 32768 bis +32767 sein. Deshalb
eignet sich der Baustein auch zum

- #MIN_WERT Vergleich negativer Zahlen.

L

= "L _MIN_ T

Betragt der aktuelle Sollwert imAW-512 den Wert "-10", ist der "L_MIN_W"-Pegel (A 0.0) "1".

Netzwerk 1 und 2 werden vorangestellt, damit die Werte aus dem letzten Zyklus richtig ausgewertet
werden und im Netzwerk 3 die aktuellen Verknlpfungsergebnisse vorliegen.

Das folgende Programm wurde mit symbolischen Adressen geschrieben. Sie kbnnen auch hier den
Operanden mit Mausklick zuweisen: Schreiben Sie in der 1. Zeile die Operation (hier: "U"), markieren
bei ausgeschalteter Anlage den entsprechenden Taster und 6ffnen im Editierfenster mit <rM> das
Kontextmenu. In der letzten Zeile steht die vorher ausgewahlte Adresse. Mit <LM> placieren Sie diese

hinter "U".

Wenn Sie "von Hand" die symbolische Adresse schreiben, miissen Sie genau auf die Schreibweise in
der Symboltabelle achten. Es wird zwischen Grof3- und Kleinbuchstaben unterschieden. (Sie kénnen
auch die symbolische Darstellung bei aktivem Editierfenster mit <LM> auf <Ansicht> <Symbolische

Darstellung> ausschalten).

Netzwerk 3: Das eigentliche Programm

/I Auswahl der Sprungmarken

U"T (6)"
SPB w6

U "T_(-5)"
SPB w 5

U "T_mehr"

UN #MAX_WERT

SPB add

U "Tweniger"
UN #MIN_WERT

SPB sub
SPA end

/I Wenn die Taste <Vorwahl 6> gedrtickt wird, ...

/I (ohne Doppelpunkt!) ...springe bedingt zur Sprungsmarke <w6:>.
/I Wenn die Taste <Vorwahl -5> gedriickt wird, ...

/I ...springe bedingt zur Sprungmarke <w_5:>.

//Wenn der Taster <mehr> betatigt wird...
/l'und der Maximalwert nicht erreicht wurde ...
(Dieser Wert wurde im Netzwerk 1 bestimmt).
/l...springe bedingt zur Marke <add:>.

//Wenn der Taster <mehr> betatigt wird...

/I ...und der Minimalwert nicht anliegt ...
/l...springe bedingt zur Marke <sub:>.

//Sonst springe absolut zur Marke <end:>.

/I Erzeugung der Zahl 6 ("w6:" ist die Sprungmarke)

W6: L 6
SPA aw

Il Erzeugung der Zahl -5

wb5 L -5
SPA aw

/I Lade den Wert 6 (Dezimalzahl) ...
/I ... und springe unbedingt zur Marke <aw:>

// Lade den Wert -5 ...
/... und springe absolut zur Marke <aw:>.

Il Zunahme der Zahl um den Wert 1

add: L "Anzeige"
L 1
+
SPA aw

/l Lade der Wert, der angezeigt wird

/l Lade den Wert 1

// addiere die Werte ...

/... und springe absolut zur Marke <aw:>.

In jedem Zyklus wird der Wert des Ausgangswortes um 1 erhoht. Der Sollwertes wird also mit der
Zyklus- bzw. Rechnergeschwindigkeit verstellt..
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/I Abnahme der Zahl um den Wert 1
sub: L "Anzeige" // Lade der Wert, der angezeigt wird
L 1 // Lade den Wert 1
-1 /I subtrahiere den letzten Wert (1)-vom ersten.
/[ Hier ist kein Sprung mehr erforderlich, weil sowieso die nachste
/I Programmzeile bearbeitet werden-soll!

/I Digitalanzeige
aw: T "Anzeige" /I Der-Akkuinhalt wird-an den Ausgang <Anzeige> geleitet.

1l Sprungziel, falls nicht anderes mehr zu erledigen ist
end: NOPO //'Die NullOperation besagt, dass hier nichts mehr passiert.

Wenn man in AWL programmiert, benutzt man den Befehl "NOP 0" meistens deswegen, weil in einer
Zeile mit Sprungmarke ein Befehl stehen muss.

In diesem Programm wird bisher die Anderung des Ausgangswertes nur durch die Zykluszeit
begrenzt. In der Praxis kénnte sich bei schnellen Rechnern die Sollwerteinstellung als problematisch
erweisen, weil sich die Werte mit der Zykluszeit zu schnell &ndern. Deshalb planen wir (als Ubung und
Vertiefung) zusatzlich eine "Weiterschaltbremse" ein.

Dazu erweitern wir die Symboltabelle

Symbolische Adresse = Operand Datentyp Kommentar
Schnell EO0.4 BOOL Schalter langsam = 0/ schnell = 1
Impuls M 2.0 BOOL Alle 0,4 sec fir ein Zyklus "1"

Netzwerk 4: Zwangspause beim Zahlen

T1

[
"Impulzs" ocEin-Verz

SET#400MS 1 TW Dyp??
DEZ?7
g E ! = "Impul=s"

Der Merker "Impuls" blitzt automatisch alle 0,4 s fiir einen Zyklus lang auf. Da beim ungesteuerten
Einschalten der Anlage "Impuls" "0" fiihrt, schaltet T1 zeitverzdgert ein, was aber in einer Art
Selbstmordschaltung das Zeitglied sofort abschaltet, bis nach weiteren 0.4 s das Spielchen
ungesteuert wieder beginnt.

Es bleibt die Aufgabe, das vorstehende Netzwerk 3 so zu erweitern, dass die Wahl zwischen dem
schnellen Durchlauf in Zykluszeit oder dem verzdgerten Weiterschalten méglich wird.

Versuchen Sie es bitte selbst. Wenn es gar nicht klappt - hier ein Vorschlag:
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Anderungen im Netzwerk 3:

Netzwerk 3: Das eigentliche Programm

/I Auswahl der Sprungmarken

U"T_(6)" I Wenn die Taste <Vorwahl 6> gedrickt wird, ...
SPB w6 I/l (ohne Doppelpunkt!) ...springe bedingt zur Sprungsmarke <w6:>.
U "T_(-5)" /[l Wenn die Taste <Vorwahl -5> gedrickt wird, ...
SPB w_5 I ...springe bedingt zur Sprungmarke <w_5:>.
Hier beginnt der Einschub:
O "Schnell" {entweder /schnell
O "Impuls” [l oderimpuls
SPBN end /I sonst passiert nichts;

Nur wenn der Taster <Schnell> betatigt wurde oder ein Impuls von T1 kommt, wird das Programm
zeilenweise weiter abgearbeitet. Sonst wird der Rest Ubersprungen und der Anzeigewert éandert sich
nicht.

Das ist schon alles. Das restliche Programm bleibt erhalten.

vgl. TrySim-Projekt <Lésungen>|<Sollwert>

Sie haben gelernt:
e Sprungmarken setzen
e  Sprungziel programmieren
e Mehrere Anweisungen in einem Netzwerk in AWL programmieren
e FC erstellen, speichern und aufrufen
e Variablen in FC deklarieren
e Vergleicher programmieren
e Sprungbefehle programmieren
e Laden und Transferieren von Werten
¢ _NOP 0 anwenden

e Zykluszeiten andern
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Projekt 23: Zahlendarstellung

Schwerpunkte: Byte, Word, Zahlensysteme, Darstellung von DUAL- und BCD-Zahlen

Aufgabe:
Ein Vor- u. Rickwartszahler soll vollstandig angeschlossen werden. Sein Zahlwert soll Gber beide

Ausgange <DU> und <DE> richtig auf Anzeigen gelegt-werden.

Uber Tasterbefehle kénnen 2 unterschiedliche Zahlen-durch Sprungbefehle vorgewahlt werden.
Diese Zahlen kénnen in Einzelschritten um-1"erhéht oder erniedrigt werden.

Der jeweilige Zahlerstand wird als Wort gespeichert und” an die Digitalanzeige ausgegeben.
Vergleichen Sie die unterschiedlichenZahlencodes DUAL und BCD.

Zur Umsetzung der Aufgabe’mit TrySim:
Dieses Projekt wurde bereits in“der fertigen Version im vorherigen Abschnitt zur Anschauung des
BCD-Codes verwendet. Jetzt soll dieses Projekt erlautert werden.

178

Wahlen Sie bitte aus dem Ordner <Vorlagen> das Projekt <Zahler_1_V>, speichern Sie es als neues
Projekt in lnrem eigenen Verzeichnis und 6ffnen Sie es dort in gewohnter Weise. Die "Anlage” ist wie

folgt vorbereitet.

Symbolische Adresse Operand Datentyp Kommentar
+1 EO0.5 BOOL zahle 1 hinzu
-1 EO04 BOOL ziehe 1 ab
DUAL AW 512 INT Zahlerwert dual codiert
Wahle 31 EO0.0 BOOL Vorwahl des Zahlwertes auf 31
Lésch EO0.3 BOOL Ricksetzen des Zahlers auf 0
Wahle 15 EO0.6 BOOL Vorwahl des Zahlerwertes auf 15
DEZI AW 516 WORD Zahlerwert BCD codiert
Z.setzen E 0.1 BOOL Zahlervorwahl setzen
ZW_WAHL AW 20 WORD vorgewahlter ZW-Wert
Nur der Vollstandigkeit halber aufgefiihrt, damit sie nicht aus Versehen doppelt belegt werden:
AB 6 AB6 BYTE Zehner-Anzeige, HEX codiert
AB 4 AB4 BYTE Einer-Anzeige, HEX codiert
Zahler-onuahl
(=
ol o] o] o o] o
Zahil +1 Zahl - 1 15 vonwshlen 31 voruihlen Zihlmert setzen Lischen

INT (dezimal)

@ © © @

AT ADE ADS A0S A03 ADZ Al ADD

128 fid 12 16 2 4 2 1

AB0 (DU-Au=gang £ DUALY

HEX-Byte DE-fusgang Bitmuster INT (8 falsch!hy

n0o0i0ioo
[ ZEHNER, dual codiert [ EINER. dual codiert
e © @© @ e @® © @
AT ] A2S Ad ] AT A AZD
8 4 2 1 8 4 2 1

AB2 (DE-Ausgang £ BCO)
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Netzwerk 1: Auswahl der Zahlervorwahl ZW. Uber Sprungfunktionen wird entschieden, ob bzw.

welche Zahl vorgewahlt werden soll.

U "Wahle 15" //Wenn Taster <15 vorwahlen> betatigt wird,
SA 10 /l...setze den Ausgang A 1.0
SPBN _001 //Wenn nicht, springe-zurMarke <_001>.
L C#15 //Wenn ja, setzethier fort: Lade BCD-codiert die Zahl 15
T "ZW_WAHL" /l...und transformiere sie ins’' AW 20.
SPB ende //Springe-(bedingt) zur Marke <ende>.
_001: U "wWahle 31"
S A 10
SPBN ende
L C#31
T "ZW_WAHL"
ende: NOP 0

Netzwerk 2: Anschluss des Zahlerbausteins

Z1 Schalten Sie nebenstehendes Netzwerk auf die AWL-Ansicht um.
cihler Dann kénnen Sie die tatsachlich verarbeiteten Werte
npoqo 17 nachvollziehen. Die nebenstehenden Anzeigewerte sind immer
f-o1t 41ZR Dezimalzahlen.
"Z. setzen DU -"DUAL™" Aber Vorsicht: Falls Sie den Wert z.B. als Merkerwort weiter
’ 1E 34 verwenden wollen, missen Sie hollisch aufpassen, in welchem
Py 14W  DEpDEZLT Format der Wert tatséchlich vorliegt.
C#31 0034
"Losch" 1R 34 or

Vergessen Sie nicht, den Zahler zu "instanziieren”, d.h. in diesem Beispiel, als "Z1" zu deklarieren.

u"+1"
ZNZ 1
u"1"
ZRZ 1
U "Z. setzen"
L AW 20
SZ 1

U "Losch"
RZ 1

L Z1

T "DUAL"
LC Z 1
T "DEZI"
NOP 0

/I Wenn die Taste gedrickt wird ("1"-Signal)...
/I ...zahle +1

/I Wenn die Taste gedrickt wird ("1"-Signal)...
/I ...z&hle -1

/I Wenn Taste gedruckt wird ("1")...

/I ...lade den Wert vom AW 20 ...

/I ...und setzte den Zahler Z1 auf diesen Wert.
/l Wenn Taste gedrickt wird ("1")...

/I ...setze den Zahler Z1 auf 0 zurlick

/I Der Zahlerwert ...

AKKU-WERTE
31 (BCD-codiert, C#...)

22 (hier Anzeige als HEX)

/I ...wird als Dualzahl am Ausgang DU ausgegeben. 22
/I Der Zahlerwert ... 34 (hier Anzeige als Dezimalzahl)
/I ... wird als BCD-Wort an DE ausgegeben. 34

Netzwerk 1 wurde hier als AWL umgeschaltet. Die letzte "NOP 0"-Zeile erscheint bei der Ubersetzung,
weil der Ausgang Q nicht belegt wurde.
Hier endet der eigentliche Projektauftrag flr den Zahleranschluss. Es folgen die Anzeige und die

Zahlwahl.

© U. Ohm www

. u-ohm.de Der Passwortinhaber darf nur 1 Exemplar drucken




SPS - Step®7 / Lernen und testen mit TrySim® 180

Netzwerk 2:
Zuordnung der Zahlen zu Ausgangswortern. Die LEDs sind die Anzeigen dieser Worter.

L "DUAL" Lade das dual codierte Ausgangswaort und L AW 512
T AB O transferiere den Wert zum-Ausgangs-BYTE T ABO
L "DEZI" 0. L AW 516
T AB 2 Lade das BCD-codierte’Ausgangsweort und T AB 2
Transferiere den Wert’zum Ausgangs-
BYTE 2.
(Es wird jeweils nur das rechte Byte des
Wortes uUbertragen).

Symb. Adressen reale Adressen

AW 512 und AW 516 sind ziemlich willklrlich. Man kénnte hier auch z. B. Merkerworter (MW ...)

zuordnen.
Sie wurden genommen, weil TrySim diese Worter fir die Digitalanzeigen vorgeschlagen hat. Sowohl

am Zahler, als auch an der Anzeige kénnen die Worter geandert werden.

Netzwerk 3: Zerlegung des AB2 (BCD-codiert) in 2 neue Bytes.
Hier werden die niederen Bits zum neuen Halb-Byte 4 (nibble) definiert. (BCD-Code fiir die EINER-

Anzeige)

20
4.0
21
41

22
4.2
2.3
4.3

nTcCcncncunc
>r>>>>>>>

Netzwerk 4: Zerlegung des AB2 (BCD-codiert) in 2 neue Bytes.
Hier werden die héheren Bits zum neuen Halb-Byte 6 (nibble)definiert. (BCD-Code fiir die Zehner-

Anzeige)

24
6.0
25
6.1

26
6.2
27
6.3

nTcncncnc
>>>>>>>>

Durch diese Zerlegung in 2 neue Bytes ist es mdglich, beide Anteile getrennt zur Anzeige zu bringen.
In beiden Bytes werden die rechten (unteren) Bits belegt. Die héheren Bits bleiben "0". Somit geben
AB 4 die Einer und AB 6 die Zehner dual codiert wieder. Diese Werte lassen sich einfach den
Digitalanzeigen zuordnen.
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Netzwerk 5: Auswahl der Zahlervorwahl ZW
Uber Sprungfunktionen wird entschieden, ob bzw. welche Zahl vorgewahlt werden soll.

U "Wahle 15"  // Wenn der Taster gedriickt wird (TRUE=1) ..

S A 10 /I ...setze den Ausgang (Blinker) dauerhaft auf TRUE

SPBN 001 /I Wenn die Bedingung nicht erfullt wurde; springe zur Marke <_001:>
L C#15 /l sonst lade den Wert 15 ... (als BCD-Wert. C#...)

T AW 20 /I ...und transferiere ihn zum Ausgangswort AW 20.

SPB ende I/ Springe nach vorstehender Anweisung zur Marke <ende>

(vgl. Befeh SPA, BEA)
_001: U "Wahle 31"  /[Marke </ 001>} Wenn der Taster gedriickt wird (TRUE =1) ...

S A 10 Il setze den Ausgang (Blinker) dauerhaft auf TRUE
SPBN ende /I Wenn die Bedingung nicht erfullt wurde, springe zur Marke <ende:>
L C#31 /I sonst lade die Konstante 31 ...
T AW 20 /I ...und transferiere sie zum Ausgangswort AW 20.
(also eine alternative Wahl).
ende: NOP 0 I hier passiert nichts mehr. Hinter einer Sprungadresse muss eine Anweisung

stehen, notfalls eine Leeranweisung (Null-Operation).

Die hier verwendeten Sprungadressen erlauben das Abarbeiten der Programmzeilen in beliebig
(geplanter!) Weise; nicht wie Ublich, von oben nach unten, sondern direkt zum Sprungziel, der
Sprungmarke.

Die Auswahl der mdglichen Spriinge finden Sie unter <Hilfe>|<Index>| "SP".

Sprungmarken missen im selben Baustein liegen. Sie dirfen max. 4 Zeichen lang sein und nur aus
Buchstaben, Zahlen und dem Unterstrich bestehen. Das Programm erkennt eine Sprungmarke an
dem Doppelpunkt, gefolgt von der ersten Anweisung.

Netzwerk 6: (Zahler wird gesetzt), Erinnerungsblinker wird zuriickgesetzt

U "Z. setzen" /IDas ist der Setzbefehl fiir die Ubernahme der vorgewahiten Zahl
RA 10 /I gleichzeitig wird der Blinker zuriickgesetzt.

Vgl. TrySim_Projekt <Zahler_1> im Verzeichnis <Lésungen>.

Sie haben gelernt:

e Arbeiten mit Sprungfunktionen

e Vor-/ Rickwartszahler programmieren
e <DU>- und <DE>-Abfragen

o AKKU-Werte interpretieren

e Konstante ,C#" laden

e Zerlegung eines Bytes in Nibbles
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Projekt 24: <AbfillAnlage>
vgl. <Lésungen>|<AbfillAnlage>

Schwerpunkte: Funktionen, SR_FF, Impuls

Aufgabe:

1.) Wenn Behalter_1 leer ist, wird er Uber das Ventil_2 wieder gefiillt

2.) Wenn die Lichtschranke bedeckt ist, wird-fiir 2,5 sec-das Dosierventil gedffnet

3.) Das Foérderband lauft, wenn die Lichtschranke'frei-ist; oder wenn der Dosiervorgang
beendet ist.

Naturlich ist eine solche Steuerung fiir eine wirkliche Anlage nicht im entferntesten
ausreichend. Wenn Sie Lust’haben, machen Sie es besser !

Die Anlage und die Symboltabelle sind bereits vorbereitet unter <Vorlagen>|<AbfillAnlage_V>.

Sie kdnnen dieses Projekt 6ffnen und in lhr Arbeitsverzeichnis kopieren, um es dort zu
programmieren.

Hinweis fur Selbstbauer:

Damit Flussigkeit eingefillt werden kann, muss das Rohrende mit dem Dynamik Uberlappen.

Nicht nur in der einen Ansicht missen sich die Anlagenteile "treffen". Egal, in welcher Ansicht Sie ein
Rohr etc. einbauen, jedes Teil "fallt" bis auf den Unter- / Hintergrund und muss in einer weiteren
Ansicht raumlich richtig angeordnet werden. Dazu missen Sie das Teil bei ausgeschalteter Anlage mit
<LM> "greifen" und verschieben, bis es in allen Ebenen passt.

i Grafikl - ¥Z Yorderansicht

“artil_2
Behifter_1 __M_El Behitter_2 @

" Miweau- Schalter_2 Silauf

T

Start | Miveau-Schatter_1

Durchflussmeszear_1{

) werti_l [0

Ourchfluss
Lichtschranke_1
W 00000000
Farderband_1
i@ Symhboltabelle
Murnmer | Symbol Adrezze Typ F.aommentar
kil Start E 0.3 BOOL Schalter Start
2 s E0.2 BOCL Lichtechranke
3 NivMin E 0.0 BOOL Hivesu Min
4 HivHax EO0.1 BOCOL Hiveau Hax
5 Y HachF A D6 BOOL Hachfullwventil
B ¥ Dosier A 0.5 BOOL Dogierventil
7 G Fla=sche a 0.0 BOCL Fla=sche erzeugen
a T Fiill T1 TIMER Fillzeit
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OB 2; Netzwerk 1: Flaschen-Generator starten

Der OB 2 ist fiur simulationsbedingten Code vorgesehen.
Er wird vor dem OB 1 aufgerufen. (vgl. <TrySim> <Hilfe> <Index>"0OB")

U "Start"
= "G Flasche"

//Wenn der <START>-Schalter betatigt wird...
/l...werden'im/Generator Uber A 0.0 im dort eingestellten Zeittakt ...
/l...*Flaschen" erzeugt.

Obwohl es fur ein so kleines Programm eigentlich nicht erforderlich ist, wurde das "eigentliche"
Programm aus Ubungszwecken/in-FCs "verpackt". (Zum Sinn bzw. Unsinn, diese Verpackung zum
Dogma zu erheben, mdchte ich mich hier nicht auslassen).

Aus friiheren Projekten wissen Sie, dass zuerst die FCs neu erstellt und abgespeichert werden
mussen mit <SPS>|<NEU>|<FC>. Erst danach kdnnen diese aufgerufen werden.

OB 1; Netzwerk 1: Nachfillung aufrufen

o

FC1

1EH EHO

Sprungbefehl zur FC 1

OB 1; Netzwerk 2: Bandsteuerung aufrufen

LY

FCz2

EN ENO

Sprungbefehl zur FC 2

OB 1; Netzwerk 3: Bandsteuerung

P

FC3

1EH ENHO

Jetzt folgen die Programme.

Sprungbefehl zur FC 3

FC 1; Netzwerk 1: Nachfiillen

"HivHin"

"HivHax"

"¥ NachE"

—

—o5
F

Q2

Es wird nachgefillt, wenn der untere
Niveauschalter nicht mehr bedeckt ist.

Das Nachfillen wird beendet, wenn der obere
Niveauschalter bedeckt ist.

Das Ventil (A 0.6; "Y NachF") kann direkt mit
dem SR-FF verbunden werden. Es kdnnte auch
parallel zur Kontroll-LED (A 0.7) parallel gelgt
werden. Dann muss allerdings das SR-FF mit
einem Merkeroperanden versehen werden.
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FC 2; Netzwerk 1: Fiill-Vorgang

“T Fill"
"15" 1 Impul=s
SOT#2S500M DUF??
= 1TW DEZ 7?7
o 1R 0

= "¥ Do=zier"

Wenn die Lichtschranke von einer
Flasche angefahren wird, 6ffnet

sich)flir eine eingestellte Impulszeit
das Dosierventil.

FC 2; Netzwerk 2: Fiillvorgang abgeschlossen

— & |

Wenn eine Flasche in der Fullstation steht

"LS" ("LS" ="1") und die Flillzeit abgelaufen ist,
“T Full" o = MOo.0 springt der Merker auf "1".
FC 3; Netzwerk 1: Band-Steuerung
Start — &
—
"5 —o>=1
M0 .0 = A0.1

Wenn der <START>-Schalter betatigt und vorstehende Fiillvorgang abgeschlossen wurde, lauft das
Band. Nachdem die Flasche die Flllstation verlassen hat, liegt an <LS> logisch "0" an. Dadurch bleibt
das Band eingeschaltet, auch wenn M 0.0 auf "0" wechselt. (Die "1"-Bedingung im Netzwerk 2, FC 2
ist nicht mehr gegeben).

Die Durchflussanzeige taucht im Programm gar nicht auf, weil das Wort des Durchflussmessers
(EW 512) direkt an die Digitalanzeige "gesteckt" wurde.

M ame

|

Y ater I*v"entil_'l
Position [s: |2525 T[
Grale  [s: |en T[

Einheit————
& mlds i
il .

Aol

Adr

Ew 512

Durchfluzs)

M ame

"W ater I Ursprurg

Durchfluzsmesser E3
Digitalanzeige Ed

~| W Beschiiftung %ﬂ
j il Farbe ||_

Anzeigenin——
v ev-Draufzicht

v ¥Z-Setenanzicht
W #Zorderanzicht

Easition |><;|3504 s [0 z 113 ||7 Figieren | [ 2D-Anzicht
Schrift ann.e|a
Darstellung
Bt Unsigned Byte " wiond  Dward
" Signed Bute & Int = Dint
" Hex - Byte " Hexw'ord T HexDiwiord
" Buyte - Bitmuster {~ 35t +WZ BCD 75k +WZ BCD
 wford - Bituster  © Real Ok |
P =
N
wofl [Fvw 512 ) [Ew 512 Stellen FM

Adr

Hilfe |
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Projekt 25: Mischung im Flussigkeitsbehalter

Schwerpunkte: Vergleicher <I, >I, S, R

Hinweis:

Dies ist ein Beispiel, das Behalter, Rohre, Ventile, einen Fiillstandsmesser und einen

Analysator enthalt. Bitte lesen Sie in der TrySim-Hilfe-uber-die weiteren Elemente fur Flissigkeiten.
Das Beispiel stellt keine ernst zu nehmendeRegelungsanlage dar, sondern soll Sie tber weitere
Méoglichkeiten des Anlagenbaus von TrySim informieren:

Aufgabe: Mischung von Fliissigkeiten

In einem Mischbehalter soll'Wasser mit Farbe in einem bestimmten Verhaltnis — mit bestimmten
Toleranzen - gemischt werdén.“Dazu wird der Zufluss liber zwei Pumpen (Ventile) geregelt. Uber die
Steuerung des Wasser-Ventiis wird der Prozess in Gang gesetzt. Ist der Farbanteil zu niedrig,
wird das Farb-Ventil gedffnet. Ist er zu hoch, wird das Farb-Ventil geschlossen.

Falls der Mischbehalter die gewlinschte maximale Menge enthalt, soll sich das Ablauf-Ventil 6ffnen.
Dabei kann der Zufluss geregelt bestehen bleiben, oder das Zulauf-Wasser wird abgeschaltet. Bei
abgeschaltetem Wasser sinkt der Fliissigkeitspegel, da mehr abflie3t, als Uber den Farbanteil zuflief3t.
Das Mischungsverhaltnis darf sich nur in den vorgegeben Toleranzen andern, d.h., es darf nicht nur
Farbe nachlaufen. Als Folge wird also auch das Farbventil geschlossen.

Wenn das Wasser eingeschaltet bleibt, pendelt der Stand der Flussigkeit, weil die Farbpumpe mehr
fordert, als die Wasserpumpe. Beide zusammen lassen mehr zuflieBen als abflieRt. Auch wenn in
dieser Situation die Farbkonzentration zu gro3 wird, schaltet das Farb-Ventil ab. Die momentanen
Durchflussmengen werden angezeigt.

Im Verzeichnis <Vorlagen> ist das Projekt unter <Fluids_V> vorbereitet. Laden und speichern Sie bitte
die Vorlage in lhrem Ubungsordner unter einem sinnvollen Namen.

Die folgende Symboltabelle und die Anlage sind bereits vorbereitet.

Symbolische Adresse Operand Datentyp Kommentar
FarbVent A0.0 BOOL Ventil Farbe
WasserV A 0.1 BOOL Ventil Wasser
AblaufV AO0.2 BOOL AblaufVentil
LWasserV A0.3 BOOL LED WasserVentil
LFarbV A04 BOOL LED FarbVentil
Anteil_F EW 512 WORD Anteil Farbe
Senke FL EW 514 WORD Anzeige Fluss zur Senke
Fillung EW 516 WORD Fillstand
TEXT M 0.0 BOOL Textanzeige

Es sind 2 Grafiken als Bedienung und als technische Anlage konzipiert:

# Pult - Alt+2 =10
(=] "Waszer einschalen %57
“entil_Farbe i I “aentil_sblau
“Aantil Viassar
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&% Grafik1 - ¥Z Seitenansicht
B 512
Prteil Farbe
Quelle Farbe Delle Wiasser Fiillstand=Anzeige
| o
|j| wentil_iasser
b4 —0F (bedauf
P H (] Analyzator Fluk zur Senke
“antil Farbe I—m - Al Ijl
@ Mizcher
Ourchfluszmesser
(-
Senke

Wichtig ist fir eine Flissigkeitsanlage, dass sie in der Seitenansicht erstellt wird. Alle Anlagenteile
unterliegen beim ,Einbau® der Schwerkraft. Die Flissigkeit soll nach unten sinken und dieser Vorgang
soll im Mischer zu beobachten sein. Deshalb ist die Seitenansicht erforderlich. Andererseits ,fallen”
alle Anlagenteile in der Ansicht, in der sie plaziert werden, bis an die rlickseitige Begrenzung. Fir die
Rohrleitungen, Ventile, etc. reicht es nicht aus, sie in der Seitenansicht zu verbinden. Sie mussen
daflr sorgen, dass sie sich auch raumlich, d.h. in der Tiefe, treffen. Das erreicht man, indem man die
bisherige Konstruktion in einem anderen Grafikfenster — in einer anderen Betrachterebene — 6ffnet.
Dort sieht die Ubersichtliche Anlage aus der Hauptkonstruktionsebene (hier: Seitenansicht) evitl.
erschreckend unlbersichtlich aus. Mit etwas rdumlichem Vorstellungsvermdgen findet man aber ein
Einzelteil in den anderen Ansichten, wenn man es z.B. in der Seitenansicht markiert. Dieses Teil wird
dann auch in den anderen Ansichten markiert. In dieser anderen Ansicht ,greift* man sich jetzt das
Teil und verschiebt es soweit, dass es auch in dieser Ansicht zu den anderen Teilen passt.

In diesem Buch geht es aus Platzgriinden aber nur am Rande um den Anlagenbau. Fur weitere
Konstruktionsfragen empfehle ich, die Bauteile mit <rM> anzuklicken und die Editierfenster zu
betrachten, bzw. die <Hilfe> zu benutzen.

Der TrySim-eigene Analysator liefert ein Wort als %-Wert der Farbe in der Flissigkeit. Es ist nicht
erforderlich, dass Sie verstehen, wie dieser Wert gebildet wird. In der Praxis wiirde Ihnen auch nur ein
Datenwort aus einem geeigneten Gerat geliefert, das es zu verarbeiten gilt.
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OB 1; Netzwerk 1: Regelung der Mischung im Mischer

Bei unter 45 % wird die Pumpe (Ventil Farbe) eingeschaltet,
bei Uber 55 % wird sie wieder ausgeschaltet

L 45 //Lade den Wert 45

L "Anteil_F" //lLade das Eingangswort EW 512" (Analysator)
>| / wenn 45 > Wert von EW 512"...

S "FarbVent" /I ...dann setze den Ausgang A 0.0 (Farbe)

L 55 //Ladeden Wert 55

>| //'wenn 55 < Wert von EW 512 ...

H(Zeile 'L-.EW 512" steht vor "L 55". Die Rechenoperation bezieht sich immer
/I auf dietetzten beiden Lade-Aufrufe )
R "FarbVent" /I l~dann setze Ausgang A 0.0 zurlck.

OB 1; Netzwerk 2: Steuerung des Zu- bzw. Ablaufes

Zu steuern ist die Anlage Uber den Wasserzulauf. Die Mischung wird automatisch im vorstehenden
Netzwerk geregelt. Bei maximalem Flissigkeitsstand wird das Ablaufventil getffnet. Das Wasserventil
kann dabei aus- bzw. wieder zugeschaltet werden.

Bei minimalem Flussigkeitsstand wird das Ablaufventil geschlossen.

Die Regelung der Mischung fuhrt zum Zu- bzw. Abschalten des Farbe-Ventils.

Die Pumpe der Farbe leistet dabei mehr als die des Wassers.

L "Fdllung" /[Lade das Eingangswort EW 516 (Fllstand)
L 140 //Lade den Wert 140

>| /lwenn EW 516 > 140 ...

S "Ablaufv" /l... dann setzte den Ausgang A 0.2 (Ablauf)
L "Fullung" //lLade das Eingangswort 516

L 40 //Lade den Wert 40

<l /lwenn EW 516 <40 ...

R "AblaufV" /l[dann ricksetze A 0.2

UN "WasserV" /I Wenn das Wasser-Ventil ausgeschaltet ist
= "TEXT" /I ... wird das Textfeld eingeblendet

M 0.0 (,TEXT®) ist in der Editiermaske des Textfeldes (Grafikfenster <PULT>) die Adresse, um den
Text anzuzeigen. Sie sehen in der Editiermaske, dass der Text geléscht wird mit der Quittier-Adresse
A 0.1 (Ventil Wasser EIN).

OB 1; Netzwerk 3: LED-Anzeige Wasserventil ist offen

"NazzerV" e = "INazsexrV"

OB 1; Netzwerk 4: LED-Anzeige Farbventil ist offen

"FarbVent" s = "LFarb¥"

vgl. <Lésungen>|<Fluids>
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Projekt 26: SortierStrecke 1

Schwerpunkte: Sprungfunktion SPB, Zufallsgenerator in TrySim, Lade L, Transferiere T,
Vergleiche ==I, Impulsbildung mit SE

Aufgabe: Sortierstrecke

Auf einem Forderband sollen unterschiedlich groRe Pakete (2Typen) sortiert werden. Die Pakete
kommen in unterschiedlicher Reihenfolge an und-werdennach dem Zufallsprinzip von TrySim
erzeugt.

(Die eigentliche Aufgabe ist nicht das-Erzeugen, sondern das Sortieren der Pakete).

Die Pakete sind verschieden grof. Durch/2 Lichtschranken wird ihre Lange erfasst und dem
entsprechend werden die Weichen angesteuert.

Im Automatikbetrieb wird das nachste Paket durch die Lichtschranke freigegeben, d.h., es muss
zuerst ein Paket von Hand gesetzt werden.

Im Verzeichnis <Vorlagen>ist das Projekt unter <SortierStrecke_1_V> vorbereitet. Laden und
speichern Sie bitte die Vorlage in Inrem Ubungsordner unter einem sinnvollen Namen.

Die folgende Anlage und die Symboltabelle sind bereits vorbereite

¥ Grafik1 - XY Draufsicht

| | o
. o Riicksetzen

Band EIM Paket HAND

Band ALIS AUTO

@@

Paket-Code

L52

Generstor Bl Forderband B s LSBL m LEGR

-
LBii_1 LB 2
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Symbolische Adresse Operand Datentyp Kommentar
SchBL A 0.0 BOOL Ausstolischieber BLAU <LBW 1>
BAND A 0.1 BOOL Forderband
MAGBL A1.0 BOOL Magagzin BLAU
MAGGR A1A1 BOOL Magazin GRUN
SchGRUN A15 BOOL AusstoRschieber GRUN <LBW_2>
CodBL AW 500 WORD Code Magazin BLAU
CodGR AW 502 WORD Code Magazin GRUN
PakCode AW -514 WORD Paket Code
ANZBL AW-516 WORD Anzeige Paketzahl BLAU
ANZGR AW 518 WORD Anzeige Paketzahl GRUN
EIN E 0:0 BOOL Band EIN
HAND E0.1 BOOL Paket Hand-(Einzel-)Steuerung
AUS EO0.2 BOOL Band AUS (0)
LS2 EO0.3 BOOL Lichtschranke Ldngenmessung 2
AUTO EO04 BOOL Automatikbetrieb
ZR EO0.5 BOOL Zahler riicksetzten
LSBL E 0.6 BOOL Lichtschranke Station BLAU
LS1 EOQ.7 BOOL Lichtschranke Langenmessung 1
LSGR E1.0 BOOL Lichtschranke Station GRUN
LEDBL M1.0 BOOL LED BLAU
LEDGR M 1.1 BOOL LED GRUN

OB 1; Netzwerk 1: Bandsteuerung von Hand

"BAND "

"EIH" 5

"AUS" —okR !
| I

Das Schiitz fir den Bandantrieb wird mit einem Tasterdruck auf
<Band EIN> eingeschaltet. Das FlipFlop ,BAND" bleibt gesetzt, bis
der Taster <AUS> (Offner) betatigt wird.

OB 1; Netzwerk 2: Impulsbildug fiir den Zufallsgenerator

{l HAHD n
" ATTO"

n AUTD n
al I.SE n

"BAHD" —
— & ]
o »=1
| I
Tl
— & |
o Inpul=
— D ?
SETH#20MS qTUW LEZ 77
et 1R Or

Wenn das Band lauft, wird entweder von Hand oder bei Automatikbetrieb ein Impuls erzeugt, der im
nachsten Netzwerk fir die Erzeugung der Zufallszahl benutzt wird.

<Paket Hand> darf nicht wirksam werden, wenn <AUTO> gewahlt wurde, damit nicht unkoordiniert ein
zusatzliches Paket den Ablauf stort. Bei <AUTO>-Betrieb wird der Impuls von der Lichtschranke
erzeugt, wenn das vorherige Paket die Lichtschranke <LS 2> verlassen hat.
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OB 1; Netzwerk 3: Zuordnung des Zufallswertes zu den Magazinen, bzw. zu den LEDs.
Um den Zusammenhang in einem Netzwerk darzustellen, wurde AWL gewahlt.
UNT 1 I Wenn der Timer nicht gesetzt ist...
SPB weit /I ...springe bedingt zur Marke <weit;>
L 2 // sonst lade den Wert 2
FUNC 100 /I Interne Funktion: Zufallszahlen von 0-und 1
T ,PakCode” I/l Transferiere denZufallswert ins Ausgangswort 514
weit: L ,PakCode* /l Lade-den Wert/des AW 514
L O /['Lade Wert 0
==| lIVergleiche, Wenn gleich, dann...
= "LEDBL" /I ...setzte LED Blau auf TRUE (= ,1%)
L “PakCode”
L 1
== /[l Wenn Wert AW514 = 1, dann...
= "LEDGR" /I ...setzte LED Griin auf TRUE.
Anmerkung zu ,,FUNC 100“: Erlauterungen zu dieser Funktion erhalten Sie unter TrySim-Hilfe,
<Index>| ,FUNC".
OB 1; Netzwerk 4: Magazin-Ansteuerung (BLAU) (Einzelfreigabe durch Zeitbegrenzung)
"LEDEL" — &
"HAHD" — =1
"ATOTO" — & T2
"Ls2" —
"BAND" Inpul=s
Dop?e
SET#3I0MS HTW DEZ 77
?720 1E 0 "MAGEL"

Die Dynamiks / ,Pakete” fallen aus dem Generator / ,Magazin“, wenn am Generator-Operanden eine
»1¢ als Impuls anliegt. Bei Dauer-,1“ wirden standig neue Pakete mit der eingestellten Verzdgerung
(siehe Editierfenster des Generators) entstehen.

‘ OB 1; Netzwerk 5: Magazin-Ansteuerung (GRUN) (Einzelfreigabe durch Zeitbegrenzung)

"LEDGR" — &
"HAND" — =1

"ATTO" — T3

ey

"BAHD" —— Impul=s

DITF??

SOT#20HS A TW LEZr?7?
el 1R 0

"MAGGR"
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OB 1; Netzwerk 6: Erfassung der langen Teile durch beide Lichtschranken

L2t
n I.51 n

M2.0
— &
5
"SchEL" —E )

Nur wenn beide Lichtschranken eine ,1*1iefern, d.h., gleichzeitig abgedeckt sind, wird Merker M 2.0

gesetzt und halt als Gedachtnis fest, dass sich ein langes Teil der ersten Weiche nahert. Nachdem

diese Position erreicht wurde, wird der Merker zurlickgesetzt.

OB 1; Netzwerk 7: Zahler fiir die langen (blauen) Teile

"MAGBEL"
779

C¥l
nTR

Z1

Z YVorD[
1Z¥
15 DE
1ZW
1E i

- ANZBL"
-t

Wenn das Magazin durch einen Impuls ein Paket freigibt,

zahlt der Zahler um eine Einheit rauf.

Mit <RUcksetzen> kdnnen die Zahler auf ,0“ zurlickgesetzt

werden.

Die Eingange ,S* und ,ZW* werden hier nicht bendtigt.

OB 1; Netzwerk 8: Zahler fiir die kurzen (griinen) Teile

"MAGGR"
]

C#l

n ER n

Z2

ZV
15
1ZW
1F

Z VorDUr" ANZGR"
DEr??

OB 1; Netzwerk 9: Paketschieber GRUN (zeitgesteuert)

al LSGR n
1N

" SchGRUH"

—5

SoTH#2S
7?24

TE
Ein-Verz
DUy
1TW DEZ 7Y
- R Q -

Wenn die Lichtschranke ,LSGR® ,1“ fihrt, d.h., abgedeckt ist, wird das griine / kurze Paket mit einem
4/2-Wegeventil (Feder) zur Seite geschoben. Es muss keine Auswahl berticksichtigt werden, da an
dieser Station ,nur der Rest* ankommt, der zu diesem Lager gehort.
Mit einer kurzen ,1“ von T6 wird das Ventil-FlipFlop zuriick gesetzt.

© U. Ohm www. u-ohm.de

Der Passwortinhaber darf nur 1 Exemplar drucken



SPS - Step®7 / Lernen und testen mit TrySim®

192

OB 1; Netzwerk 10: Paketschieber BLAU (zeitgesteuert)

b2 . 0
"LSEL"

TS

"SchBEL"
5 TG
—E QM Ein=Venz
Dur??
SLTHES 4T DEZp?7?
TT2A 1R Qr

Wenn der Merker <M2.0> festgehalten hat, dass ein langes Paket vermessen wurde und dieses Paket
die Lichtschranke <LSBL> erreicht-hat, sorgt <SchBL> fir den Auswurf.
<SchBL> setzt jetzt auch M2.0 im Netzwerk 6 zuriick.
Mit einer kurzen ,,1“ von T5 wird das Ventil-FlipFlop zurlick gesetzt.

Vgl. TrySim-Projekt <SortierStrecke_1> im Verzeichnis <Ldsungen>.

Hinweis:

In dieser Anleitung wurde die Symboltabelle nicht vorbildlich gefiihrt. Es wurden zwar alle Ein- und

Ausgange aufgelistet, aber nicht alle sonst noch beteiligten Operanden, bzw. Elemente.
Fur eine umfassende Dokumentation ware es aber erforderlich, z.B. auch alle Timer aufzufiihren, um

bei spateren Anderungen nicht aus Unkenntnis einen bereits verwendeten Timer nochmals — fiir

andere Programmteile — zu verwenden.

Es sollte Inre Aufgabe sein, die Liste zu vervolistéandigen. Einen Uberblick tiber alle verwendeten
Operanden bieten die <Querverweise>, die Sie unter <SPS>|<Querverweise> finden.

¥ Querverweise

Operand | Symbal Baustein

Metzwerk | Zeile

Aktion

[0 %]

MetzF.ommentar

-

400  SchBL OBl

@ 401  BAND OBt

@ A10  MAGBL OBl

* A11  MAGGR OB

# 415  SchGR.. OB1

B

1m0

—_

w00 O = N R

o

o

[

s u T € o | Y | Y i s e 6 e )

Erfaszung der langen Teile durch beide Lic...
Paketzchieber BLAL [zeitgesteusrt)

B andsteuemng won Hand

Imnpulsbildug fur den Zufallsgenerator
Magazin-Ansteusrung [BLAL] [Einzelfreiga...
Magazin-bnsteusiung [GRUN] [Einzelfraig...
Magazin-Ansteusrung [BLAL] [Einzelfreiga...
Zahler fiir die langen [Blauen] T eile
Magazin-bnsteusiung [GRUN] [Einzelfrsig...
Zahler fur die kurzen [griinen) Teile
Paketzchicber GRUM [zeiigesteuert]

N

Hier sind auch alle Netzwerke und Aktionen aufgelistet, die bei einer Fehlersuche hilfreich sein

kénnen. Z.B. kénnten Sie hier erkennen, wenn ein Ausgangsoperand falschlicherweise in mehreren

Netzwerken gesetzt ware. Jedem Ausgang darf nur einmal ein ,=* zugewiesen sein. Auch eine
,Kombination“ von ,=* und ,S* wére falsch.
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Projekt 27: Funktion FC
Schwerpunkte: Aufruf einer Funktion FC, Addition, Zahlerbaustein, Multiplikation, Wortdarstellung
Vgl. TrySim-Projekt <FC> im Verzeichnis <Ldésungen>.

Aufgabe:
An einem Zahlerbaustein soll die Zahl 10 mit Tastendruck-eingestellf und mittels Digitalanzeige

dargestellt werden. Mit 2 weiteren Tasten ist dieser Zahlenwert um +/- 1 zu verandern. (Es sind nur
positive Zahlen am Zahler einzustellen). Diese Zahlist mit-30 zu addieren. Das Ergebnis kann mit
einer Schalterbetatigung mit 2 multipliziert und ebenfalls angezeigt werden. Diese Aufgabe soll nicht
nur im OB1, sondern in 2 Funktionen bearbeitet werden.

Theorie:

Diese kleine Zahlaufgabe demonstriert die Mdglichkeit, ein Unterprogramm aufzurufen.

In Funktionen formulieren Sie Teil-Aufgaben des Programms. Wenn Sie im OB 1 oder einem anderen
Baustein eine Funktion aufrufen, werden die Anweisungen der Funktion bearbeitet. Am Ende der
Funktion wird die Bearbeitung im aufrufenden Baustein fortgesetzt.

oB1

FC5

Aufruf FC 5

Eearbeitung des Programms bei Aufruf
einer Funktion

Funktionen kénnen auch geschachtelt aufgerufen werden, d.h. Sie kédnnen innerhalb einer Funktion
eine weitere aufrufen. Funktionen, die haufig wiederkehrende Aufgabe zu erfiillen haben, kénnen
auch mehrfach aufgerufen werden.

(vgl. und vertiefe unter TrySim <Hilfe> <Index> "Aktualparameter" oder "Funktionen").

Beachten Sie bitte, dass Sie den Begriff "Funktion" nicht mit dem spéter folgenden Begriff
"Funktionsbaustein" verwechseln.

So sieht spater die fertige Bausteinlbersicht aus.

% Baustein offnen

‘anefon[refrc|  sre|sFe|spe|upt| Ae aus | 52

Iame | S.I Tup | Eri:iE.el Geandert am |
{2 FC1 Funktion 16 28.05.02 211042
i= FC2 Funktion 130 280602 21.10:38
i OB1 Organizationzbau... 2993 28.05.02 21:10:40
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Das Projekt ist vorbereitet unter <Vorlagen> <FC_1_V>. Sie kénnen diese Vorlage 6ffnen und dann in
Ihr Arbeitsverzeichnis kopieren unter <Projekt> <Speichern unter...>.

Die Steuereinheit und Anzeige sind bereits erstellt:

& Grafik1 - X Draufzicht

| | 5
s EE = o R—r1

1 W'/ ERG. FC1

o
+1

%l

N
1

Zahlerstand

Lo

Setzen Z1 auf 10

Endergebnis

1] | 2w
Bereits erstellte Symboltabelle:
Symbolische Adresse Operand Datentyp Kommentar
Zahl AW 512 INT Zahlerstand
Zahl+1 E 0.0 BOOL Zahle dazu
X2 E 0.1 BOOL Multiplikator
Zahl-1 E 0.3 BOOL Zahle ab
Z1=10 E0.6 BOOL Zahlerstand = 10
Ergebnis_FC MW 1 INT AUSGANG FC1
ENDERG MW 4 INT Endergebnis aus OB 1

Bisher wurden alle Netzwerke ohne Einschrankungen oder Nachteile im OB 1 programmiert. Das war
auch richtig bzw. ausreichend. Bei komplexeren Programmen oder bei wiederkehrenden Aufgaben ist

es aber sinnvoll, Unterprogramme anzulegen. Dadurch wird die Lesbarkeit erhéht und bei Wieder-
holungen von Programmteilen wird das Programm einfacher.

Das folgende Programm soll nur das Prinzip des Funktionsaufrufs verdeutlichen und ist sicherlich kein
klassischer Anwendungsfall fir die Verwendung von Funktionen.

Das Programm startet immer automatisch im OB 1. Dort kann - wie bisher - mit beliebigen

Anweisungen in einem Netzwerk begonnen werden.

| OB 1; Netzwerk 1: Der OB 1 wird automatisch aufgerufen. Hier startet das Programm.

1
Fahler

"Zahl+l" qZEZV DUF"Zahl"™

"FZahl-1" HZR

"FZ1 = 10" 45 DEF??

CE10 1z  —

P12 1K Q o = Me . 0
| I

Der lhnen bekannte Zahlerbaustein kann tGber Tasterbefehle unterschiedliche Zahlen am Ausgang

<DU> darstellen. Die symbolische Adresse "Zahl" steht (siehe Symboltabelle) fir das Ausgangswort
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"AW 512". Dieses Wort kann mit der Digitalanzeige "Zahlerstand" verkniipft werden, indem z.B. bei
ausgeschalteter Anlage mit <rM> das Editierfenster der Anzeige gedffnet wird.

Editierfenster der Digitalanzeige "Zahlerstand"

Digitalanzeige

W ater IUrsprung j “fl Farbe || |

Die andere Methode, einen
Operanden zuzuweisen,
kennen Sie schon:

Bei ausgeschalteter Anlage
mit <LM> das gewtinschte

Position |><;|1mu . [5900 zJo i 20- ” .
- Element anklicken und im
Schiit Grie[3 ﬁ Netzwerk mit <LM> an den
Darstellun L 7= entsprechenden Ein- bzw.
Bt ¢ UrsignedBute ¢ wird ¢ Dword Ausgang klicken.
" Signed Byte = It  Dint
= Hes - Byte = Meswhord = Hes-Dwford

£ Byte - Bitmuster 35t +WZBCD 75t + W2 BCD
 word - Bitmuster " Real

0K
~—_
Wword IAW E12 IZ ] Stallen IB_ Abbrechen |
L
Adr ‘I-a‘ﬁﬁﬂ T Hilfe |

Zurtck zum Netzwerk 1: Am Eingang <ZW> wird nach "C#" die Vorwahlzahl eingetragen, auf die der
Zahler nach Betatigung von <E 0.6> (“Z1 = 10%) springen soll.

"C#..." bedeutet, die folgende Dezimalzahl wird intern vom Programm BCD-codiert. Diese Codierung
ist intern flr den Baustein erforderlich. Konstanten am Eingang ZW eines Zahlers sollten immer in
dieser Form angegeben werden.

Jetzt beginnt das Beispiel fir den Aufruf des 1. Unterprogramms. Bevor man ein Unterprogramm
aufruft, muss es bereits existieren. Zumindest muss der Programmkopf mit den deklarierten
Parametern angelegt worden sein.

(vgl. und vertiefe unter TrySim <Hilfe>|<Index> "Funktionen" und dort "Parameter" etc.).

Der neue Baustein wird erstellt unter <SPS>|<NEU> und dort <FC> wahlen.

Meuer Baustein E

—Bausteintyp

~ 03 F© |1
" FB

DB
Instanz-DB
DB won UDT

SFB
Abbrechen |

SFC
uoT Hilfe |

T B e i i

Alle Werte, die an den Ein- oder Ausgangen dieser Funktion anliegen sollen, sind im Kopf der
Funktion zu "deklarieren". Dabei ist zwischen Ein- und Ausgangen zu unterscheiden. Eingange
werden unter der Deklaration "in" mit frei zu wahlendem Namen und dem Datentyp eingetragen. Die
Zeilen fir "in" vermehren sich, wenn der Cursor im Feld "Kommentar" steht und <ENTER> gedriickt
wird. Sollten aus Versehen eine "in"_Zeile zu viel entstanden sein, brauchen Sie den Cursor nur in
eine andere Zeile setzen und die iberzahlige Zeile verschwindet. Wenn Sie eine bereits deklarierte
Zeile 16schen wollen, markieren Sie diese Zeile im Bereich <Adresse> (jedenfalls nicht im Feld
<Name>) und wahlen <Entf> und in unten abgebildetem Fenster <OK>.

Wichtig: Die <Namen> dirfen keine Umlaute oder Licken haben. AuRer Buchstaben und Zahlen ist
nur der Unterstrich erlaubt.
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Adrezee | Deklaration| M ame Typ
n.o 1
P01
() | Abbrechen |

Hier wirde die 2. Zeile mit der Adresse 0.1 geléscht werden.

Die <Namen> kdénnen sie frei wahlen. Sie sollten immer mit einem Kommentar versehen werden.
Die Eingangsgrofien sind hier Zahlen. Deshalb wird als Datentyp "INT" gewahlt.

(vgl. TrySim <Hilfe>|<Index> "INT").

Das Ergebnis wird mit einem anderen Deklarationstypen ("out") an das "auf3enstehende" Programm
ausgegeben. Auch hier ist als <Typ> "Int" zu wahlen.

Mehr ist erst einmal fur den Aufruf der FC nicht vorzubereiten.

Deklaration FC 1

§ili FC 1 Netzwerk 1 Der Zahlerwert AW 512 wird mit dem Wert 30 [aus dem OB1] addiert.
Adrezze  |Deklaration  [Mame Typ Anfangawert F.ommentar
MO0 in EIH1_FiC1 INT Eingangsabfrage 1 (Formalparameter)
2.0 in EINZ_FCl1 INT Eingangsabfrage 2 (Formalparamter)
4.0 out AUS FC1 INT Ausgangsvert
in_out

Beachten Sie einen wichtigen Schritt: Bevor Sie die FC aufrufen kdnnen, missen Sie jetzt mit
<Alles speichern> die bisherige Programmierung aktualisieren, sonst sehen Sie die neue FC nicht in
der Auswahl.

Danach kann im OB 1 die Funktion aufgerufen werden. Dazu wird im OB 1 das neue Netzwerk 2
aktiviert und aus dem Icon "FUP-Elemente" <FC 1> angeklickt.

Auswahl eines FUP-Elementes x|
Und Einschaltverz. Werzweigung MOWE I Sl
- IDFlede .ﬁ.uslscha:tverz | = ECD - INT SSFIS\i\-"
HC um.\-' er mpuls ) —BED S DINT
SR-Flipflop Werl, Impuls SFB INT - BCD )
= I.:ES-FCI;DI;I;:pk Speich. Einzch. SFC DINT > BCD SRD
eigende Flanke = Tt
—Fallende Flar Zahler wonw, I Auf DB I WT oomiT | — 2
Zwizchen Mer
RD

T e 1o O T N ) O e |

5 Setzen o FL
F Ruecksetz
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OB 1; Netzwerk 2: Das Hauptprogramm im OB1 ruft ohne Bedingungen die Funktion (FC) FC1 auf.

Das Ergebnis ist:

P

"Zahl"

FC1
1 EN "Ergebnis_
1EIN1_FC1 AUS FCIrEE"
1EINZ_FBC1 EHO

Die dargestellten Parameter <EN>und <ENO> entstehen automatisch und sind hier nicht von
Bedeutung. Sie sehen, dass fir alle im FC 1-Kopf deklarierten Parameter "Anschliisse" vorhanden
sind. Diese so genannten "Formalparameter” sind mit den auBeren "Aktualparametern” zu belegen.

Laut Aufgabe sollen 2 Eingangswerte addiert werden.
"Zahl" steht - wie oben erlautert - fir das AW 512, dem Wert (der Zahl) am Zahlerbaustein. Der eine

Formalparameter <EIN1_FC1> wird mit "Zahl" "verbunden”. An den zweiten Formalparameter wird

ohne Bezug zu einem Wort etc. direkt die Dezimalzahl "30" geschrieben. Damit hat man die duReren

Voraussetzungen geschaffen, dass diese beiden Zahlen innerhalb der Funktion verarbeitet werden
kdnnen. Das eigentliche Programm dafir fehlt nattrlich noch und soll jetzt folgen.
In der FC 1 kdnnen wie im OB 1 eigene Netzwerke programmiert werden, die nur innerhalb dieser

Funktion gelten. Bei aktivem FC1 / Netzwerk1-Editierfenster wird aus dem Icon <FUP-Elemente> der
Button <+ Int> ausgewahlt. Dieser Baustein erlaubt die Addition der beiden Eingangswerte an <IN1>
und <IN2>. Da wir uns innerhalb der FC 1 bewegen und die auBeren Werte (Aktualparameter) bereits

an die Formalparameter der FC {bergeben wurden, muss man jetzt nur noch die Formalparameter

(die innen anliegenden Werte) an die Eingange legen. Nach dem Schreiben von "EIN1_FC1" setzt das
Programm automatisch ein "#" vor den Namen. Daran erkennt man, dass hier ein Formalparameter

aufgerufen wurde. Es ware auch maglich, an <IN2> direkt die Zahl "30" zu schreiben oder "Zahl" an
Eingang <IN1> zu legen. Der Vorteil bei der Verwendung von Formalparametern ist - wie Sie spater
sehen werden - dass derselbe Baustein mit verschiedenen duReren Daten arbeiten kann.

FC 1; Netzwerk 1: Der Zahlerwert AW 512 wird mit dem Wert 30 (aus dem OB1) addiert.

(vgl. OB1, Netzwerk 2).

Auch beim Ausgang "sieht" dieser Baustein nicht iber Grenzen der FC hinaus. Der Ubergang zur
AuRenwelt findet erst durch das Netzwerk OB 1; Netzwerk 2 statt, in dem entschieden wird, an wen
das Ergebnis an "#AUS_FC1" weiter geleitet wird. Dieses Ergebnis wird im Merkerwort MW 1

N .
#EIN1_FC1 -
#EINZ_FC1 -

+I
EH
IN1 oOUT
INZ EHO

rATS_FC1

(,Ergebnis_FC*) in der Digitalanzeige dargestellt.

Das Programm in der FC 1 ist jetzt beendet. Damit auch der Sprung vom OB 1 zur FC 1. Es ist kein

"Ende"-Befehl erforderlich - das Betriebssystem der SPS setzt die Bearbeitung automatisch nach der
Absprungstelle fort. Wir sind also wieder im OB 1.

Dieses MW 1 soll noch weiter verarbeitet werden. Es soll bei betatigtem Schalter < x2> mit 2

multipliziert werden. Diese Aufgabe konnte im OB 1 erledigt werden. Viele Anwender sind so geschult
worden, dass sie der Meinung sind, alle Programme sollten in Unterprogrammen laufen und der OB 1

"verteilt" lediglich die Verzweigungen dorthin. Hierfur gibt es keine zwingende Notwendigkeit. Die
Anwendung hangt von der Aufgabenstellung ab. Dennoch soll hier dieser erneute FC-Aufruf

dargestellt werden.

Die Vorgehensweise ist genau so, wie bei der FC 1. Zuerst ist eine neue FC zu erzeugen mit <SPS>|

<NEU>|<FC>. Sie sehen in der Maske, dass automatisch die nachste FC (2) vorgeschlagen wird.
Hier sollen zur Abwechslung einmal gar keine Formalparameter erstellt werden. Dennoch ist es
erforderlich, diesen Baustein anzulegen und das Programm erneut zu speichern.
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Deklaration FC 2

Adrezze

iill FC 2 Hetzwerk 1

Deklaration

Mame

Tup

Anfangswert

K.ommentar

in

out

in_out

temp

OB 1; Netzwerk 3: Erneuter Aufruf einer anderen FC aus dem OB1

Wie Sie sehen, sind keine Anschlisse flr Ein- und Ausgange vorhanden (auler fir die hier nicht

verwendeten <EN> und <ENO>).
In AWL wird der Sinn dieses Netzwerkes etwas deutlicher: Hier wird nur die FC 2 aufgerufen, d.h., das

Programm arbeitet in dieser Funktion weiter.
Die Befehlszeile lautet: "CALL FC 2"

EI

1EN

FC2

EHO|

/ICALL ist der Aufruf-Befehl.

Nicht alle Befehlskombinationen lassen sich in FUP oder KOP in einem Netzwerk darstellen. Es kann

aber ganz hilfreich sein, wenn Zusammenhange in einem nicht zu langem Programm in einem
Netzwerk dargestellt werden. Deshalb wird hier einmal in AWL programmiert. AWL erlaubt die

Darstellung mehrerer Anweisungen in einem Netzwerk. Ein solches Netzwerk ist allerdings nicht mit
Klick in FUP oder KOP zu Ubersetzen.

FC 2; Netzwerk 1: Multiplikation und Anzeige

U IIX 2"
SPBN ende

L "Ergebnis FC"

L 2

*|

T "ENDERG"
BEA

ende: L "Ergebnis_FC"

T "ENDERG"

/ Wenn der Schalter eingeschaltet ist... (s. Symboltabelle)
/I (falls nicht, springe zur Marke <ende:>)

/I Wenn die Bedingung erflllt ist, lade das MW 1 (Ergebnis von FC 1)
// Lade den Wert 2,
/ multipliziere die Faktoren

// und transferiere das Ergebnis zum MW 4 (Anzeige Endergebnis)

/l absolutes Bausteinende, d.h., folgende Anweisung wird nicht mehr

Il ausgefihrt.
/l Falls der Schalter oben nicht eingeschaltet war, lade MW 1

// und transferiere den Wert zum MW4

Der Lade-Befehl "L ..." "kimmert" sich nicht um die vorausgegangene Verknipfungsprogrammierung.

Wenn Sie einen Lade-Befehl also nur unter Bedingungen ausgefihrt haben wollen, miissen Sie wie
hier eine Sprungbedingung einfiigen.

Ohne den bedingten Sprung zur Marke <ende:> wiirde <Ergebnis_FC> immer mit 2 multipliziert
werden. Wenn Sie den Multiplikator ausschalten, muss sich auch der Wert <ENDERG> &ndern.

Deshalb muss unter <ende:> das aktuelle <Ergebnis FC> geladen und nach <ENDERG> transferiert
werden. Andererseits darf das vorstehende Programm (Multiplikation) nicht bis <ende:> durchlaufen,

wenn sich <ENDERG> geandert hat. Mit "BEA" wird das Programm in diesem Netzwerk beendet.

Achten Sie auch darauf, dass nicht irgendwelche Operanden durch eine Sprungbedingung gesetzt
und durch einen anderen Sprung nicht wieder aufgerufen werden! Das Programm merkt sich bis zu

einer neuen Abfrage den einmal zugewiesenen Wert und reagiert dementsprechend - oder eben auch
nicht mehr! Gelegentlich wundern sich unerfahrene Programmierer, dass ein Ausgang einfach nicht

mehr abschaltet. Erst nach dem Ausschalten des Projektes und nach einem Neustart ist der
"klebende" Ausgangsoperand doch auf "0" gegangen. In solchem Fall wurde wahrscheinlich ein
Netzwerk mit dem mysteridsen — aktiven (!) - Ausgang geldscht, so dass er nie wieder aufgerufen

werden konnte. Dennoch bleibt der Operand mangels erneuter Zuweisung treu gesetzt!
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Projekt 28: Wiederholter Aufruf einer Funktion (fehlerbehaftet)
Schwerpunkte: Sprung SPB,SPBN; CALL FC, <I, -I
Aufgabe: Ubung mit FC

2 Behalter kdnnen unabhangig von einander bis zu einer Soliwertvorgabe gefillt werden. Die
Pumpen-Drehfrequenz ist proportional zur Abweichungvom Sollwert zu regeln. Fir beide
Regelstrecken ist nur ein Programm zu erstellen,\das nacheinander beide Fullstdnde unabhangig
voneinander regelt. Die Fullstande werden mit dem Element <Flllstandsmesser> erfasst (vgl. TrySim-
Hilfe <Index>| ,Flllstandssensor®).

Der Clou der Aufgabe liegtdarin, dass beide Behalter standig entleert werden kdnnen. Es ist also
nicht der Flllstand allein| sondern die Durchflussmenge Uber die Drehfrequenz zu regein.

Mit dem Zentralschalter wird die Anlage freigegeben, gleichzeitig wird Ablauf-Ventil 2 gedffnet. Der
Ablauf tGber Ventil 1 wird zusatzlich von Hand freigegeben. Jeder Behalter hat noch eine zusatzliche
Freigabe.

Diese Freigabekombination wurde gewahlt, um die Auswirkungen von falsch gesetzten Spriingen,
bzw. von "abgeschalteten" Ausgadngen zu beobachten. Dieses Problem wurde im vorstehenden
Projekt bereits angesprochen und soll hier durch eine Anwendung verdeutlicht werden

Dieses Projekt ist bereits vorbereitet im Ordner <Vorlagen> unter <FC_2Fehler_V>.

Symbolische Adresse Operand Datentyp Kommentar
PUMPE_1 AW 512 INT Antrieb Pumpe 1
PUMPE_2 AW 516 INT Antrieb Pumpe 2
Ventil_1 A0.2 BOOL Ventil 1
Ventil_2 A0.3 BOOL Ventil 2
SW_ROT EW 512 INT Sollwert ROT
SW_GRUEN EW 514 INT Sollwert GRUN
ZENTRAL E0.0 BOOL Zentralschalter
FS ROT EW 516 INT Fillstand ROT
FS_GRUEN EW 518 INT Fillstand Griin
EIN_GRN E 0.1 BOOL EIN-Schalter GRUN
EIN_ROT EO0.2 BOOL EIN-Schalter ROT
EIN_VENT EO0.3 BOOL EIN-Schalter Ventil 1
LED_V1 AO04 BOOL LED Ventil 1
LED V2 A0.5 BOOL LED Ventil 2

% Grafik1 - ¥Z Yorderanzicht

o

Behaltter_3 | Zentralschatter | Behdlter_4
SOLLW._ROT SOLLwW,_GROM
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i FC 1 Netzwerk 1 Geschwindigkeitsregelung beider Pumpen

Adrezze | Deklaration| Mame Tup Anfangawert

Kommentar

MO. 0O |in =ollw INT !
2.0 in f =tand IHT
4.0 out punpe INHT
in out Gy ]

Sqllwert
Fﬁl;stand
antyiebspunps

OB1, Netzwerk 1: START u.- Aufruf der Funktion ...und das Chaos nimmt seinen Lauf...

U "ZENTRAL" [['Wenn der <Zentralschalter> eingeschaltet wird...
SPBN ende /I (Falls nicht, springe zur Sprungmarke <ende:>
= "Ventil_2" /... schaltet das Ventil 2 ein (Ablauf Behalter 2) und...
= "LED_V2" /I ...die zugehorige LED.
U "EIN_VENT" /I Wenn Schalter <Ventil 1> eingeschaltet wird...
= "Ventil_1" /... schaltet das Ventil 1 ein (Ablauf Behalter 1) und...
= "LED_V1" /I ... die zugehorige LED.
UN "EIN_ROT" /l Wenn <EIN_ROT> nicht betatigt wird...
SPB 2 Il ... springe zur Marke <__ 2:>.

CALL FC 1 // Funktionsaufruf der FC 1

/I Es folgt die Zuweisung der Aktualparameter

sollw :="SW_ROT" /l Am Eingang <sollw> liegt das EW 512 (“SW_ROT")

f _stand :="FS_ROT" /l Am Eingang <f_stand> liegt das EW 516 (,FS_ROT")
pumpe :="PUMPE_1" /l Am Ausgang <pumpe> liegt das AW 512 (,PUMPE_1%)

__2: UN"EIN_GRN" /I Wenn <EIN_GRN> nicht betatigt ist...

SPB ende /I ... wird der Rest bis zur Marke <ende:> Ubersprungen.

CALL FC 1 // wiederholter Funktionsaufruf der FC 1 mit anderen

/I Aktualparametern

sollw :="SW_GRUEN" //Am Eingang <sollw> liegt das EW 514 (“SW_GRUEN")

f stand:

"FS_GRUEN" // Am Eingang <f_stand> liegt das EW 518 (,FS_GRUEN®)

pumpe :="PUMPE_2" /l Am Ausgang <pumpe> liegt das AW 516 (,PUMPE_2")

// Die gleiche Funktion wird also nacheinander mit unterschiedlichen

/I Aktualparametern verwendet.

ende: NOP 0 /I Sprungziel ohne weitere Anweisungen.

FC1, Netzwerk 1: Geschwindigkeitsregelung beider Pumpen

L #sollw // Lade den Formalparameter der Funktion mit den augenblicklichen
/I Aktualwerten (entweder EW 512 oder EW 514).

L #f stand /I Lade den Formalparameter aktueller Fullstand

<l I/ Prife, ob 1. Wert kleiner als 2. Wert ist.

SPB null /I Wenn ja, springe zur Marke <Null:>. Dann soll die Pumpe nicht férdern.

L #sollw // Sonst ...

L #f stand I ... bilde die ...

-l I ... Differenz ...

SPA end /I ..und springe — ohne weitere Bedingungen — zur Marke <end:>.
Null: LO // Lade den Wert 0
end: T #pumpe /I Transferiere den aktuellen Wert an den Formalparameter #pumpe.

Wieso wird mit diesem kleinen Programm die Geschwindigkeit zweier Motoren geregelt?
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Im OB1 wird nacheinander zweimal die FC 1 aufgerufen. Dort werden die Eingangsparameter (Soll-
und Istwert) fir beide Anlagenteile verglichen und der jeweilige Pumpenantrieb wird mit der
entsprechenden StellgrofRe beaufschlagt.

Als Antrieb wurde eine <Word-Pumpe> im Editierfenster ausgewahlt. Die Geschwindigkeit &ndert sich
also proportional zur Differenz zwischen Soll- und Istwert. Wenn der Sollwert kleiner als der Istwert ist,
soll die Pumpe nicht rickwarts laufen, sondern gar nicht férdern. Diese-Bedingungen regelt die FC 1.

MName | EET= B ¥ =|w EEETE )
- = | W #v-Draufsicht

[ [ . ;
Vate[ZBehéneLg j @ | Farbe | I.‘ ¥ YZ-Seitenansicht
P L

. W #Z¥orderanzicht
I z:[5234 | Fiieren | I 3D-Ansicht

L
Nach |77 v z[ass | Ewetet | ok |

tax. Druck I'lU.UU % 100 kPa [ bar ) Abbrechen |
T —

Anfrieb | TPFQWord-Pumpe ) =] Hilfe |
S ——

vgl. TrySim-Projekt <Lésungen>|<FC_2Fehler>

Das ist das gesamte Programm. So weit - so gut. Sehen Sie es sich bitte in Ruhe an, bevor Sie es
testen. Versuchen Sie, logische Briiche zu erkennen. Testen Sie es dann ein wenig und lehnen Sie
sich stolz zurlick, wenn die "Regelung" bei geschlossenen <EIN>-Schaltern funktioniert. Fiir die rote
Anlage kann auch das Ablaufventil gedffnet bzw. geschlossen werden. Was passiert aber, wenn ein
Sollwertsteller auf einen hoheren Wert (nicht unbedingt max.) gestellt wird und dann der
Zentralschalter schnell ausgeschaltet wird?

Hilflos werden Sie zusehen missen, wie der Kessel Uberlauft und verzweifelt den NOT-AUS oder die
Hauptsicherungen suchen.

Sie meinen vielleicht, das kdme nicht vor? Es reicht aber nicht aus, nur die gewiinschte Funktion zu
erfullen, sondern es ist Ihre Pflicht dariber nachzudenken, was alles falsch gemacht werden kann
oder welche technischen Fehler passieren kdnnen. In der Simulation ist der Schaden, den Sie mit dem
Programm anrichten, ja nur symbolischer Natur. In der Praxis dirfte Ihnen bei gefahrlichen
Fliissigkeiten ein solcher programmierter Uberlauf sicherlich den Job oder weitere Auftrage kosten.
Das vor dem Ernstfall zu finden, darin liegt der Gberaus groRe Wert dieses Simulationsprogrammes.

Wie ist dieses gefahrliche Phanomen zu erklaren?

Wenn der <Zentralschalter> nicht betatigt ist, springt im OB1 das Programm sofort ans Ende zur
Sprungmarke <ende:>. Der Aufruf der FC 1 wird also Ubersprungen. Der letzte Wert, den die FC 1
ausgegeben hat, bleibt unerbittlich erhalten und treibt die Pumpe an.

Das Programm muss also unter allen Umstanden die Ausgangswerte auf ,0“ setzen kénnen.

Besser — und richtig - geht’s mit folgender Version:

Im OB 1 finden keine Spriinge mehr statt; das Programm lauft immer alle ,Stationen® durch.
AuRerdem werden in der FC 1 weitere Formalparameter deklariert.

vgl. TrySim-Projekt <Lésungen>|<FC_3>
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Projekt 29: Wiederholter Aufruf einer Funktion (richtige Version)

(Fortsetzung von Projekt 28) vgl. TrySim-Projekt <Losungen>|<FC_3>

\ Deklaration FC 1

K.ommentar

il FC 1 Metzwerk 1 Geschwindigkeitsregelung 'der Pumpe‘
Adresse | Deklaration [Mame
0.0 |in solly /INT
2.0 [in fostand [ INT
4.0 in verriegl EOOL
4.1 |in gentrale - BOOL
6.0 out pumpe INT
3 in_Duﬁ )

Sollwert

Fillstand
Einzchaltverriegelung
Zentral EIN
Antriebspunpe

Die Programmspriinge werden in die FC verlagert. Dadurch wird verhindert, dass die variablen
Ausgangswerte ,eingefroren” werden, falls die FC gar nicht mehr angesteuert wiirde.

OB1, Netzwerk 1: START u. Aufruf der Funktion (...richtige Version...)

U "ZENTRAL"

= "Ventil_2"

= "LED_V2"

U "ZENTRAL"

U "EIN_VENT"

= "Ventil_1"

= "LED_V1"

CALL FC1

sollw :="SW_ROT"
f stand :="FS_ROT"
verriegl := "EIN_ROT"
zentrale := "ZENTRAL"

pumpe :="PUMPE_1"
CALL FC 1

sollw :="SW_GRUEN"

f stand :="FS_GRUEN"

verriegl := "EIN_GRN"

zentrale := "ZENTRAL"

pumpe :="PUMPE_2"

FC 1 wird hier also immer aufgerufen — egal, wie die Schaltbedingungen lauten.

/I Wenn der <Zentralschalter> eingeschaltet wurde ...

/I ... wird <Ventil_2> gedffnet....
/... und die LED eingeschaltet.

/I Wenn der <Zentralschalter> eingeschaltet wurde ...
/... und der Schalter <Ventil_1> geschlossen wurde...
/... wird das Ventil <Ventil 1> gedffnet und...

/... die LED eingeschaltet.

/I Funktionsaufruf FC 1

/I Abfrage, ob der Schalter <EIN_ROT> eingeschaltet wurde
/I Abfrage, ob der Schalter <Zentralschalter> eingeschaltet wurde

FC1, Netzwerk 1: Geschwindigkeitsregelung beider Pumpen

ON #verriegl

ON #zentrale

SPB null
L #sollw
L #f stand
<|

SPB null
L #sollw
L #f stand
-l

SPA pump

nul:L O

pump: T #pumpe

/I Wenn der entsprechende Behalterschalter...

/I ... oder der <Zentralschalter> nicht eingeschalten wurden...

/I ...springt das Programm zur Marke <null:>.

/I (hier andert sich nichts)

/' Wenn obige Schalter nicht eingeschaltet wurden, bleiben die

/I Pumpen stehen (Wert = 0 wird transferiert).
/I obige Werte werden an die Pumpen transferiert.
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Projekt 30: Palettensteuerung

Schwerpunkte: Aufruf mehrerer FCs, Schrittkettennachbildung, Zahlschaltung, Vergleicher

Aufgabe: Hinter einer Abfiillanlage sollen die Pakete in einer/Anordnung 3 x 3 gepackt und
anschlieend gemeinsam auf eine zweite Palette geschoben werden. Die Pakete kénnen
angefordert werden, wenn das Forderband eingeschaltet ist. Im Einzelbetrieb (Automatik
ist ausgeschaltet), stoppt die Anlage nach einem /Zyklus, d.h. wenn eine Palette voll
bepackt ist. Bei Automatikbetrieb werden-die Zyklen fortgesetzt, sofern Pakete angefordert
werden.

Beim Austasten mit <AUS> verliert die Steuerung sein "Gedachtnis". Die Bander u.
Paletten missen dann von Hand geleert werden.

Bei ausgeschalteter’/Anlage kann die Palette waagerecht und senkrecht geleert werden.
Bei Betatigung des<STOP>-Schalters wird die Anlage nur angehalten und arbeitet nach
dem zweiten Druck auf <STOP> ganz normal weiter.

Hinweis: Sollten sich in Ihrem eigenen Programm Pakete an ungewollter Stelle anhaufen, kénnen
diese im TrySim-Programm unter <Anlage> <Dynamiks lI6schen> <Nicht speicherbare> alles

bereinigen.
Anlage:
Lin_2
Forderband
Palette (3 x 3)
Lin_1 Lin_3

"Lin_1" bis "Lin_3" sind die symbolischen Bezeichnungen fur die Linearbeweger (Antriebe), mit denen
die Pakete verschoben werden.

Theoretische Erorterung:

Dieses Projekt soll als Beispiel dienen fir das Zusammenwirken verschiedener kleiner Projekte, die
miteinander verzahnt sind.

Das Programm wird in verschiedene Unterprogramme fir entsprechende Teilprojekte aufgeteilt, die
nacheinander - in logischer Reihenfolge - vom OB 1 aufgerufen werden.

Laut Aufgabenstellung ergibt sich eine zwingende Reihenfolge der Ablaufe, die auch in der
Reihenfolge der aktiven Netzwerke zu berlicksichtigen ist. Diese zwingende Reihenfolge wird durch
folgendes Prinzip erreicht:

Es werden nicht direkt die Ausgange programmiert, sondern Merker.

Die Ausgange werden in separaten Netzwerken durch die Merker aktiviert.

Es ist jeweils immer nur ein Merker-Netzwerk aktiv.

Das jeweils aktive Netzwerk schaltet immer das folgende Netzwerk frei.

Dieses folgende - dann aktive - Netzwerk setzt das vorausgehende Netzwerk auf "0" zurtick.

© U. Ohm www. u-ohm.de Der Passwortinhaber darf nur 1 Exemplar drucken




SPS - Step®7 / Lernen und testen mit TrySim® 204

Es soll folgende Grobstruktur angewendet werden:

OB 1; Netzwerk 1: Sprung zur FC 1: Start u. Férderband.

OB 1; Netzwerk 2: Sprung zur FC 2: Positionieren mit Lin_1 (3 Pakete in Reihe).
OB 1; Netzwerk 3: Sprung zur FC 3: Wahl der Palettenreihe mitZahlerauswertung.
OB 1; Netzwerk 4: Sprung zur FC 4: Palette beschicken mitLin_2(in 3 Reihen).
OB 1; Netzwerk 5: Sprung zur FC 5: Palette leeren mitLin- 3.

OB 1; Netzwerk 6: Sprung zur FC 6: Ausgange.

Das Projekt ist vorbereitét unter <Vorlagen> <Palette FC_V>. Sie kénnen diese Vorlage 6ffnen und
dann in Ihr Arbeitsverzeichnis kopieren unter <Projekt> <Speichern unter...>.

Vergleiche TrySim-Pult <Palette_FC_V>

#% Grafik1 - XY Draufsicht

STOP
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Schigber Palette

Wenn ein Paket vom Foérderband auf das senkrecht dargestellte Rollband geschoben wird, spricht die
Lichtschranke L1 an. (Ob "0" oder "1", sollen Sie feststellen). Die Ausgangslagen der Schieber
<Lin_1> bis >Lin_3> werden durch die Endtaster <S9> bis <S11> erfasst. Die Positionen der Pakete
werden mit <S2> bis <S4> bzw. <S5> bis <S7> erfasst. <S8> ist der Endtaster fiir den Schieber
<Lin_3>.

Bei ausgeschalteter Anlage kann die Palette waagerecht und senkrecht mit den <Schieber>-Tastern
geleert werden.
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Die Symboltabelle ist bereits erstellt.

Symbolische Adresse Operand Datentyp Kommentar
A_FBand A 0.0 BOOL Foérderbandantrieb
PaketGen A 0.1 BOOL Paketgenerator
A_LIN1 A0.3 BOOL Linearbeweger_1 senkrecht
A_LIN2 A20 BOOL Linearbeweger_2 waagerecht
A_LIN3 A2A BOOL Linearbeweger_3 senkrecht Palette
LiSchr E0.0 BOOL Lichtschranke
TBandEIN E 0.1 BOOL Taster Forderband EIN (S)
S2 E 02 BOOL Position oben
S3 E03 BOOL Position Mitte
S4 EO04 BOOL Position unten
T Lin_2 EO0.5 BOOL Taster Lin_2 schieben v. Hand
S5 EOQ.7 BOOL Pos Palette rechts
S6 E1.0 BOOL Pos Palette Mitte
S7 E1.1 BOOL Pos Palette links
T Lin_3 E1.2 BOOL Taster senkr. schieben v. Hand
S8 E1.3 BOOL Palettenschieber oben
S9 E14 BOOL Hochschieber unten
S10 E15 BOOL Querschieber links
S11 E1.6 BOOL Palettenschieber unten
T _AUS E17 BOOL Taster AUS (0)
TPaket E2.0 BOOL Taster fir Pakete
T _AUTO E2.1 BOOL Taster fiir Automatikbetrieb (S)
STOP E22 BOOL Stopschalter zum Anhalten
M_FB1 M 1.0 BOOL Forderband-Merker
MLin1_S2 M1.1 BOOL Merker Lin_1 bis S2
MLin1_Z1 M 1.3 BOOL Merker Lin_1 zurtick (1)
PAKET_2 M1.4 BOOL Paket vorlegen (2)
MLin1_S3 M1.5 BOOL Merker Lin_1 bis S3
MLin1_Z2 M 1.6 BOOL Merker Lin_1 zurtick (2)
PAKET_3 M1.7 BOOL Paket vorlegen (3)
MLin1_S4 M 2.0 BOOL Merker Lin_1 bis S4
MLin1_Z3 M2.1 BOOL Merker Lin_1 zurtick (3)
MLin_2 V M 22 BOOL Merker Lin_2 nach rechts
MLin_2 Z M 2.3 BOOL Merker Lin_2 n. links zurtick
MLin_3 V M 2.4 BOOL Merker Lin_3 nach oben
MLin_3 0 M 2.5 BOOL Merker Lin_3 in GrundPos.
M_S5 M 3.0 BOOL Zahlerstanderfassung Reihe rechts
M_S6 M 3.1 BOOL Zahlerstanderfassung Reihe Mitte
M_S7 M 3.2 BOOL Zahlerstanderfasssung Reihe links
MNeuStrt M 4.0 BOOL Neustart des FBandes
STARTMRK M 5.0 BOOL Startmerker
Zahler Z1 COUNTER Zahler fiir Reihen

Alle symbolischen Adressen, die mit "M.." beginnen, deuten auf Merker hin.
Alle symbolischen Adressen, die mit "A.." beginnen, deuten auf Ausgange hin.

Bevor im OB 1 die FCs aufgerufen werden konnen, miissen diese unter <SPS>|<NEU>|<FC..>
angelegt und abgespeichert worden sein.

Danach kénnen alle FCs der Reihe nach in OB 1-Netzwerken angelegt werden. Man kann aber auch
nach jedem FC-Aufruf die jeweilige FC programmieren. In diesem Beispiel wurde der zweite Weg
gewahlt, um die logische Verknlipfung zwischen dem OB 1-Aufruf und dem FC-Programm zu
unterstreichen. Am Ende dieses Projektes finden Sie alle fertigen Netzwerke der Reihe nach
aufgelistet.

Zuerst muss also FC 1 angelegt und gespeichert werden.
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OB 1; Netzwerk 1: Sprung zur FC 1: Start u. Férderband

In FUP wahlen Sie bei aktivem Editierfenster das lcon <FUP_Elemente> <FC> und doppelklicken mit
<LM> <FC 1>.

Aufruf in FUP

FC1
EN EHO

Hier wird nur zur FC 1 gesprungen. Das Unterprogramm wird dort in den Netzwerken erstellt.

Aufruf in AWL:

CALL FC 1

Danach wird unter <SPS> <Offnen> der Baustein <FC 1> geéffnet. Dort wird im Kopf nichts deklariert.

Es werden in den Netzwerken globale Variablen abgefragt, auf die ohne den "Umweg" Uber die
Formalparameter zugegriffen werden kann.

FC 1; Netzwerk 1: Startmerker

"TEBandEIN"
"T_AUS"

"STARTMEE"
5

—oR =
|

Hier wird lediglich festgehalten, ob die Anlage eingeschaltet ist.
Gesetzt wird das FF mit dem Taster <Band EIN>. Ausgeschaltet wird
mit dem Taster <AUS>. (Wenn der Offner betétigt wird, liegt eine "0"
an E 1.7 (T_AUS). Da das FF aber mit "1" zurlickgesetzt wird, muss
das Signal invertiert werden).

FC 1; Netzwerk 2: M: Férderband_Merker, (Rumpfprogramm)

Gestartet wird Gber den Taster <BandEIN> (S) an "TBandEIN".

"TBandEIN"

»=1

"M_FB1"

Ruckgesetzt wird der Merker erst vom folgenden Merker M1.1 (MLin1_S2) (siehe FC 2; Netzwerk 1).
Spater werden alle Merker zusatzlich zentral mit <AUS> zurlickgesetzt.

Es wird nicht direkt die Aktion - der Ausgang - programmiert, sondern immer
erst nur ein Schrittmerker, der an anderer Stelle abgefragt wird.

Beachten Sie bitte das bereits oben erlauterte Prinzip:

e Das jeweils aktive Netzwerk schaltet immer das folgende Netzwerk frei.

e Dieses folgende - dann aktive - Netzwerk setzt das vorausgehende Netzwerk auf "0" zurick.

Das passiert im neuen Netzwerk, das tiber OB 1 aufgerufen wird.

Das gerade erstellte Netzwerk reicht im Endstadium natirlich nicht aus, um das Férderband

programmgerecht laufen zu lassen. Fir den Anfang reicht es aber aus. Die einzelnen Schritte sollen

logisch entwickelt werden, so dass erst spater Uber weitere Setzbedingungen nachgedacht werden

muss.
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Jetzt muss eine neue Funktion (FC) erzeugt und abgespeichert werden, die dann vom OB 1

aufgerufen wird.

OB 1; Netzwerk 2: Positionieren mit Lin_1. (3 Pakete in Reihe)

P2
1 EH EHO

Hier wird nur zur FC-2 gesprungen.-Das Unterprogramm wird dort in
den Netzwerken erstellt.

FC 2; Netzwerk 1: M: Schieber Lin_1 bis S2

("M:" steht fur Merkerprogrammierung)

Durch das vorherige Netzwerk 2 der FC 1 wurde <M_FB1> auf "1" gesetzt. Damit wird dieses

"M_FE1"
"LiSchr"

e

—
L

"MLinl_ S52°

"M_FEL"

Netzwerk 1 in FC 2 vorbereitet.
Durch die Lichtschranke <L1> an <LiSchr> wird in diesem Folgeschritt M1.1 (<MLin1_2S>) gesetzt.
Hier wird noch kein Ausgang gesetzt, sondern nur ein Merker!

Gleichzeitig wird der setzende Merker <M_FB1> zuriickgesetzt.
(Sie kénnen die Funktion der Ausgangssymbole zwischen "=", "S" oder "R" verandern, indem Sie nach
der Markierung die Leertaste betatigen).
Erst in diesem Folgeschritt wird der vorherige Schritt zuriickgesetzt.

Fir die Ausgange bedeutet das, dass das Forderband abgeschaltet und der Linearvorschub 1
eingeschaltet wird. Dazu werden in FC 6 folgende Ergadnzungen vorgenommen:

FC 2; Netzwerk 2: M: Schieber Lin_1 zurick (1)

ngy e
"MLinl_ 52"

— &

i

"Mlinl_ Z1"

"MLinl_5S2"

<MLin1_S2> bereitet dieses Netzwerk vor. Durch den Grenztaster <S2> wird dieser nachste Schritt

M1.3 (<MLin1_Z1>) eingeschaltet und wiederum der vorherige Schrittmerker zuriickgesetzt.

‘ FC 2; Netzwerk 3: M: Paket vorlegen (2)

||59 n

"MLinl_Z1"—— &

"PAKET_ 2"

"MLinl_Z1"
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<S9> gibt 1-Signal, wenn die Grundstellung erreicht ist. Danach kann das nachste Paket gefordert
werden. Dazu muss in der FC 6 der Bandantrieb aktiviert werden. Um die bisherige Anlage schon
einmal zu testen, bietet sich an, diese FC 6 im OB 1 anzulegen und dort das Netzwerk fir den Antrieb
in der Grundform zu programmieren.

Jetzt muss eine neue Funktion (FC) erzeugt und abgespeichert werden,. die dann vom OB 1
aufgerufen wird.

OB 1; Netzwerk 6: Ausgange

FCE Hier'wird:nur zur FC 6 gesprungen. Das Unterprogramm wird dort in
1 EH ENO den Netzwerken erstellt.

FC 6; Netzwerk 1: A: Bandantrieb, Grundform

"M_FBE1" — =1
"PAKET_2" = "4 FBand"

Wenn der Férderbandmerker "1" liefert oder die zweite Paketfreigabe erfolgt, wird der Férderband-
Antrieb gestartet. Der Antrieb wird nicht gespeichert, sondern fallt auf "0" zuriick, wenn das VKE "0"
ist.

FC 6; Netzwerk 2: Paketgenerator

“TPaket® — & |

"STOp" o = "PalketGen"

Irgendwo im Programm muss auch einmal die Freigabe fiir die Pakete erscheinen:
Wenn der Taster <Pakete> gedriickt wird, wird ein neues Paket erzeugt, das auf das Band fallt.
Das funktioniert aber nur, wenn der <STOP>-Schalter nicht betatigt wird.

Der erste Linearantrieb <Lin_1> soll flr ein kleines lauffahigesTeilprojekt auch noch programmiert
werden:

FC 6; Netzwerk 3: A: Schieber Lin_1 nach oben. Grundform

"HI.inl_SE"—lT

"STOp" o = "A LIN1"

Merker <MLin1_S2> fiihrt so lange "1", bis Endtaster <S2> erreicht ist.

Der Schieber fahrt im unerregten Zustand des Ventils pneumatisch in die Grundstellung zuriick.
Deshalb muss fir den Rucklauf kein Ausgang aktiviert werden.
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Vielleicht méchten Sie das bisherige Programm testen? Sie brauchen nur unter <Projekt>
<Alles speichern> driicken und das Auge-lcon einschalten.

Dann ist nur noch das Band einzutasten (Farbumschlag rot) und den<Pakete>-Schalter einschalten.

Die Paketreihe wird von der Lichtschranke gestoppt, Lin_1 sollte'bis zu-<S2> vorfahren und

anschlieRen bis in die Grundstellung zurtickfahren.

Danach kénnen Sie mit <Anlage> <Dynamics> <Normale I6schen> die Probepakete entfernen und mit

der Programmierung fortfahren:

FC 2; Netzwerk 4: M: Schieber Lin_1 bis Mittelposition S3

"LiSchr"

"PAKET 2" —lT

[m]
| I

"MLinl_ 53"

"PAKET_2"

<Paket 2> schaltet nicht nur in der FC 6 den Bandantrieb ein, sondern bereitet den weiteren
Schrittmerker <MLin1_S3> vor.

FC 2; Netzwerk 5: M: Lin_2 zurlick ab Mittelposition.

=

"MLinl_53"—

i

"MLinl_ Z2"

"MLinl_ 53"

Durch den entsprechenden Grenztaster <S3> wird der Vorschub beendet. Der Schieber fahrt

pneumatisch gesteuert zurlck in die Grundstellung.

FC 2; Netzwerk 6: M: Paket vorlegen (3)

||59 n

"MLinl_ Z2"—

"PARET 3"

i

"MLinl Z2"

Ein drittes Paket wird vom Férderband auf <Lin_1> beférdert, wenn <Lin_1> in der Grundstellung

angekommen ist.

FC 2; Netzwerk 7: M: Schieber Lin_1 bis S4

"LiSchr"

"PAKET 3" —l bz

()
L

"MLinl_ 54"

"PAKET 3"
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Die Lichtschranke setzt den Merker <Paket_3> und damit den Antriebsmotor des Forderbandes
zurlick. <MLin1_S4> wird gesetzt und schaltet <Lin_1> ein, bis der Schieber <S4> erreicht.

FC 2; Netzwerk 8: M:

Lin_2 zurlick (3)

In diesem Stadium konnten Sie das bisherige Programm wieder testen. Dazu sind nur an den
bestehenden Ausgangen (Operanden) flir das Foérderband und <Lin_1> einige Erweiterungen

vorzunehmen.

"MLinl_ S54"—1
NSy

L =] "MLinl_ 23"
E "MLinl_ 54"

Durch <S4> wird <Lin_1> zurlickgesetzt.

FC 6; Netzwerk 1: A: Erweiterung der Bandsteuerung

"M_FE1" ]
"PAKET 3" —

"PAKET_ 2"

= "4 FBand"

Far den dritten Vorschub gibt <PAKET_3> "1"-Signal.

FC 6; Netzwerk 3: A:

Schieber Lin_1 nach oben

"MLinl_ S52"—— =1
"MLinl S53"—
"MLinl_ 54"

"STOR" —o

4| = "4 LIH1"

Die Merker <MLin_1> bis MLin_3> starten jeweils den Linearvorschub <Lin_1>. Die Merker - und
damit der Antrieb - werden mit den entsprechenden Endtastern in der FC 2 abgeschaltet.

Diese Befehle missen alle in einem Netzwerk fur den (einen) Ausgang gegeben werden. Ein
"beliebter" Fehler ist, denselben Ausgang in verschiedenen Netzwerken wiederholt, aber von

unterschiedlichen Operanden zu schalten. Dann wirde nur die Verknupfung des letzten Netzwerkes

wirksam!

Wenn dieser Abschnitt zur Zufriedenheit lauft, reicht ein einziges Merkerbit, um ein weiteres -

eigentlich eigenstandig zu programmierendes - Teilprojekt zu beginnen. Der letzte, noch aktive Merker

ist <MLin1_Z3>, was bedeutet, der Antrieb <Lin_1> ist nach dem Transport von 3 Paketen in die

Grundstellung zuriickgefahren. Hier wird spater angeknupft.
Nach dem gleichen Schema - Ansteuerung von verschiedenen Endtastern - kénnte die Palette mit 3

Reihen von Paketen bestiickt werden. Die folgende FC zeigt eine Variante der Positionierung auf,
ohne entscheiden zu wollen, welche die bessere Losung ist. Es ist schlicht eine Ubung mit einem

Zahler.
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Jetzt muss eine neue Funktion (FC) erzeugt und abgespeichert werden, die dann vom OB 1
aufgerufen wird.

OB 1; Netzwerk 3: Wahl der Palettenreihe durch Zahlerauswertung

— Hier wird-nur zur-FC 3 gesprungen. Das Unterprogramm wird
4 EH ENC | dort-in den Netzwerken erstellt.

FC 3; Netzwerk 1: Wahl der Palettenreihe

"Zahler" Durch diesen Rickwartszahler wird die Zahl der freien
. Reihen auf der Palette erfasst. Beim ersten Bandstart wird
"ML " o mit dem Taster <Band EIN> (ber "TBandEIN" der
in_2 V"1 ZE .. ) . wemn
"TBandEIH"4S LE FHW30 Zahlerbaustein auf die Zahl "3
] 7 eingestellt. Immer, wenn der Schieber <Lin_2> eine Reihe
“T_ATUS" ol or von 3 Paketen auf die Palette schiebt, zahlt der Zahler um 1
L zurlick.

Der Zahlerstand wird tUber das Merkerwort "MW 30" in den
folaenden Netzwerken ausaewertet.

FC3; Netzwerk 2: Zahlerstanderfassung Reihe rechts

-1 Den Vergleicher finden Sie mit Icon <FUP-
b 111 Elemente>, dort unter <==Int>.
Wenn das MW30 den Wert 2 enthalt, ist das VKE an
HIT30 41INZ2 EHOpF— = "M_S5" <M_S5> "1". Der Vergleichswert "2" wird an <IN1>
geschrieben.

Durch dieses Netzwerk wird entschieden, wie weit der Schieber <Lin_2> fahrt.

FC3; Netzwerk 3: Zahlerstanderfassung Mitte

Wenn das MW30 den Wert 1 enthalt, ist das VKE an
1 J1H1 <M_S6> "1". Der Vergleichswert "1" wird an <IN1>
geschrieben.

I
n
—

W30 41IN2 ENOp— = "M_Se"

FC3; Netzwerk 4: Zahlerstanderfassung Reihe links

Wenn das MW30 den Wert 0 enthalt, ist das VKE
a 1IH1 an <M_S7>"1". Der Vergleichswert "0" wird an
<IN1> geschrieben.

n
n
—

MIT30 1IN2 ENO— = "M 57"

Far die Verschiebung der Paketreihe wird eine neue Funktion (FC) erzeugt und abgespeichert, die
dann vom OB 1 aufgerufen wird.
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OB 1; Netzwerk 4: Palette beschicken mit Lin_2

S Hier wird nur zur FC 4 gesprungen. Das Unterprogramm wird dort in den
4 EH ENO | Netzwerken erstellt.

| FC 4; Netzwerk 1: M: 3 Pakete waagerecht verschieben

MLinl 73— & MLin1_Z3 ist der Schrittmerker aus der FC 2, der
- als einzige Abfrage in diesen Teil des Projektes

" | S "MLin 2 V" a _
Ubernommen wird.
"MLinl Z3"

Nachdem die Schrittmerker bis hierher eine zwingende Reihenfolge vorgegeben haben, gibt der
Merker MLin1_Z3 das Schieberventil "LIN_2" frei, wenn <Lin_1> seine Ausgangsposition <S9>
erreicht hat.

FC 4; Netzwerk 2: M: SCHIEBER Lin_2 nach links ZURUCK

"MTin_ 2 V'— &
N -

"M_SE" ==1

nep .

WS

ST — &

"M ST || = | "MLin 2_Z"

"MLin 2_W"
Wenn die berechnete Plattenposition erreicht ist, wird der Vorschub abgeschaltet und der Schieber
fahrt zurtick in die Grundposition.

FC 4; Netzwerk 3: M: Grundposition Schieber Lin_2 links erreicht

"MLin 2_Z"—— &

"510" L 5 "MHeuStrt"
E "MLin_ 2_ZE"
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Da bisher nur eine Reihe auf die Palette geschoben wurde, muss der Zyklus von Anfang an neu
beginnen. Der erste Schrittmerker M_FB1 muss wieder gestartet werden. Daflr wird das

entsprechende Netzwerk erweitert:

FC 1; Netzwerk 2: M: Forderband_Merker; Erweiterung

"Zahler"
"MHeuStrt*

"TBandEIN"—" »=1

&

S "M_FE1"

Wenn der Zahlerausgang Q (der einfach mit "Z1" oder "Zahler" als Abfragebit aufgerufen werden
kann) eine "1" fihrt (wenn also der Zahlerstand >0 ist), und mit MNeuStrt ein neuer Zyklus
freigegeben wurde, wird der Bandmerker ebenfalls gesetzt.

Die FC 2 wird ohne weitere Programmierung abgearbeitet, ebenso FC 3.und FC 4 (mit veranderten

Werten).

Nachdem sich die ganze Palette geflllt hat, muss eine neue Funktion (FC) erzeugt und abgespeichert
werden, die dann vom OB 1 aufgerufen wird.

OB 1; Netzwerk 5: Palette leeren mit Lin_3

1 EH

FC5

EHO [

Hier wird nur zur FC 5 gesprungen. Das Unterprogramm wird dort in
den Netzwerken erstellt.

FC 5; Netzwerk 1: M: PalettenSchieber Lin_3 senkrecht hochfahren

"M 57"

"MHeuStrt"— &

"MLin_ 3_WV"

"MHeuStrt"

Wenn der Schieber Lin_2 in Grundposition
steht (MNeuStrt = "1") und die
Zahlerauswertung der FC 3 anzeigt, dass
die Palette voll ist (M_S7 ="1"), soll die
Palette Uber MLin_3 geleert werden.

FC 5; Netzwerk 2: M: Palettenschieber senkrecht zurlick.

=ry

"MLin_3_¥W"—— &

"MLin_a3_0"

i

"MLin_a_WV"

Wenn Lin_3 den Endtaster <S8> erreicht
hat, wird MLin_3 V zurickgesetzt und
damit auch der Antrieb.
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FC 6; Netzwerk 1: A: Bandantrieb, vervollstandigt

—
"STOR" —o0 &
"M_FB1" — =1
"PAKET 3" —
"PAKET 2" [ = “4 _FBand"
LEI "MHeuStrt"

Jetzt sind noch die Ausgange zu vervollstandigen. Mit der <STOP>-Taste soll der Ausgang
abgeschaltet werden kénnen.

Wenn das Forderband wieder eingeschaltet wird, wird der letzte Schrittmerker (MLin_3_0)
zurlickgesetzt. Ebenfalls MNeuStrt.

FC 6; Netzwerk 4: A: 3 Pakete waagerecht verschieben. (Lin_2 nach rechts)

"MLin 2 W'"—— &
"S11" =1
—
"STARTMRE"—o &
"511" —]
"T_Lin_2" &

"STOF" — —,=—‘ "A LINZ"

Wenn <Lin_3> in Grundposition steht, liefert <S11> "1"-Signal. Erst dann darf <Lin_2> aktiv werden.
Wenn die Anlage ausgeschaltet wurde, liefert STARTMERK "0"-Signal. Wenn dann der Taster
<Schieber waagerecht> Uber T_Lin_2 "1"-Signal liefert und <STOP> nicht betatigt wird, kann der
Schieber <Lin_2> "von Hand" gefiihrt werden.

FC 6; Netzwerk 5: A: Palette leeren. (Lin_3 hochfahren)

"MLin_3_V'— =1
"T_Lin_3" — &
weTge
"STARTHRE"—o i
|
"STOP" o = "4 LIN3Z"

MLin_3 V steuert <Lin_3> automatisch.

Wenn <Lin_2> in Grundposition steht, liefert <S10> "1"-Signal. Erst dann darf <Lin_3> aktiv werden.
Wenn die Anlage ausgeschaltet wurde, liefert STARTMERK "0"-Signal. Wenn dann der Taster
<Schieber senkrecht> tiber T_Lin_3 "1"-Signal liefert und <STOP> nicht betatigt wird, kann der
Schieber <Lin_3> "von Hand" gefiihrt werden.
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FC 1; Netzwerk 2: vollstédndige Version

Auler in der bisherigen Version darf der Band-Merker auch gesetzt werden, wenn <Automatik>
eingeschaltet wurde, der Zahler auf "0" gesetzt wurde (Palette ist voll) und der Schieber <Lin_3>

"TBandEIH"—— =1
"Zaéhler" — &
"HHeuStrt"
“T_AUTO" —,T
"Zahler" —ono
"MLin_3_0" i
"SToP" —n?

"M_FE1"

wieder in der Grundposition angekommen ist.

FC 3; Netzwerk 1: Wahl der Palettenreihe, vollstandig

Der Zahler wird auch bei Automatikbetrieb (T_AUTO = "1") auf "3" gesetzt, wenn zusatzlich der
Schrittmerker MLin_3 0 gesetzt ist, d.h., wenn die Palette geleert wurde.

" T_AUTO"
"MLin_3_0"

"Zahler"

Z Zur

"MLin_Z_¥"{ZR

"TBandEIN"—— »=1
— & o
S
DE
C#3 1ZW
"T_AUS" oR 0
|

FeY

rHW30

Zum Schluss sollen alle Schrittmerker - und damit auch alle Ausgange - mit dem Taster <AUS> (iber

»1_AUS" zurickgesetzt werden. Hierfur wird ein abschlieBendes Netzwerk im OB 1 gewahit.

OB 1; Netzwerk 7: Riicksetzen der Merker durch "AUS"

UN "T_AUS"

AXVAOVOVAONDOVAO0ONDOAON0A000RD

"M_FB1"
"MLin1_S2"
"MLin1_z1"
"PAKET 2"
"MLin1_S3"
"MLin1_Z2"
"PAKET_3"
"MLin1_S4"
"MLin1_z3"
"MLin_2_V"
"MLin_2_Z"
"MLin_3_V"
"MLin_3_0"
"M_S5"

"M_S6"

"M_S7"

"MNeuStrt"

/I Wenn der Taster betatigt wird, liefert er eine "0"
// Dann werden alle aufgefuhrten Merker riickgesetzt.
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Es folgt noch einmal die geordnete Zusammenstellung der Netzwerke

OB 1

OB 1; Netzwerk 1: Sprung zur FC 1: Start u. Férderband

P
1 EN EHO |

OB 1; Netzwerk 2: Positionieren mit Lin_1. (3 Pakete in Reihe)

FC2
-1 EH EHO

OB 1; Netzwerk 3: Wahl der Palettenreihe durch Zahlerauswertung

FC3
41 EN ENO |

OB 1; Netzwerk 4: Palette beschicken mit Lin_2

FC4d
41 EHN EHO

OB 1; Netzwerk 5: Palette leeren mit Lin_3

FC5
1ENH ENO|

OB 1; Netzwerk 6: Ausgange

FCo
1ENH ENOF
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OB 1; Netzwerk 7: Riicksetzen der Merker durch "AUS"

UN "T_AUS"

ADAOVAXVOVAONDOVAONOND0D0ND0D0D

"M_FB1"
"MLin1_S2"
"MLin1_Z1"
"PAKET 2"
"MLin1_S3"
"MLin1_z2"
"PAKET_3"
"MLin1_S4"
"MLin1_Z3"
"MLin_2_V"
"MLin_2_Z"
"MLin_3_V"
"MLin_3_0"
"M_S5"

"M_S6"

"M_S7"

"MNeuStrt"

/l Wenn der Taster betatigt wird, liefert er eine "0"

// Dann werden alle aufgefuhrten Merker riickgesetzt.

FC 1 - Start u. Forderband

FC 1; Netzwerk 1: Startmerker

"STARTHEE"
"TBandEIN" 5
"T_ATS! —uoR 0] o
| I
FC 1; Netzwerk 2: Merker Forderband
"TBandEIN"—— »=1

"Zahler" —— &

"MHeuStrt"

“T_AUTO" —,T

"Zahler" —ao

"MLin_3_0" i e
"STOR" —n? "M _FE1"

© u. Ohm www. u-ohm.de

Der Passwortinhaber darf nur 1 Exemplar drucken




SPS - Step®7 / Lernen und testen mit TrySim® 218

FC 2 - Positionieren mit Lin_1 (3 Pakete in Reihe)

FC 2; Netzwerk 1: M: Schieber Lin_1 bis S2  ("M:" steht fir Merkerprogrammierung)

‘M FBL" — & |
*LiSchr® —o S "MLin 1 52"
"M_FEBL"
FC 2; Netzwerk 2: M: Schieber Lin_1 zurick (1)
"g52" — &
"MLinl_ 52" L =t "MLinl_ Z1"
E "MLinl_5S2"
FC 2; Netzwerk 4: M: Schieber Lin_1 bis Mittelposition S3
"FAKET 2" —l?
"LiSchr" o =] "MLinl S3°"
L |
R "PAKET 2"
FC 2; Netzwerk 5: M: Lin_2 zurlick ab Mittelposition (2).
"MLinl S53"—— &
=Kk L = "MLinl Z2"
R "MLinl 53"
FC 2; Netzwerk 6: M: Paket vorlegen (3)
"MLinl Z2"—— &
59" L S "FAKET 3"
R "MLinl_ 72"
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FC 2; Netzwerk 7: M: Schieber Lin_1 bis S4

"PAKET 3" ———4_5:_

"LiSchr" o 5 "MLinl_ 54"
E “PAKET 3"
FC 2; Netzwerk 8: M: Lin~2 zurlck (3)
"HLinl S4"— &
"54" L 5 "Hlinl Z3"
R "Hlinl 54"

FC 3 - Wahl der Palettenreihe mit Zahlerauswertung

FC 3; Netzwerk 1: Wahl der Palettenreine

"Zéhler"

L ZurDT
"MlLin_2 V"qZR
"TBandEIH"4S DE
_43 )
"T_ATIS" ol

Fe

FMa0

FC3; Netzwerk 2: Zahlerstanderfassung Reihe rechts

==I
> 41IH1
M0 41INZ ENO— "M_S5"
FC3; Netzwerk 3: Zahlerstanderfassung Mitte
==1
1 1 IN1
HW3n 1 INZ EHOF— "M _Se"
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FC3; Netzwerk 4: Zahlerstanderfassung Reihe links

n
n
-

a 1IH1

MIT30 1IH2" ENOfF= = M_S7"

H/Q4-/Palette beschicken mit Lin_2 (in 3 Reihen).

| FC 4; Netzwerk 1: M: 3 Pakete waagerecht verschieben

"MLinl Z3"—— &

= | =] "MLin_2_W"

FC 4; Netzwerk 2: M: SCHIEBER Lin_2 nach links ZURUCK

"MTin_ 2 V'— &
N -

"M_SE" ==1

nep .

WS

ST — &

S T= || = | "MLin_ 2 Z"

FC 4; Netzwerk 3: M: Grundposition Schieber Lin_2 links erreicht

"MLin 2_Z"—— &
“510" L 5 "MHeuStrt"

R "MLin_ 2_Z"
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FC 5 - Palette leeren mit Lin_3

FC 5; Netzwerk 1: M: PalettenSchieber Lin_3 senkrecht hochfahren

"MHeuStrt"— &
= L "MLin_3_W"
"MHeuStrt"
FC 5; Netzwerk 2: M: Palettenschieber senkrecht zuriick.
"MLin 3_WV"— &
"Sg L "MLin_3_0"
"MLin_ 3_¥"

FC 6 - Ausgénge.

FC 6; Netzwerk 1: A: Bandantrieb, vervollstandigt

—
"STOR" —0 &
"M_FB1" —— =1
"PAKET 3" ——
"PAKET 2" | - "4 FBand"
LE "HHeuStrt"
FC 6; Netzwerk 2: Paketgenerator
“TPaket® — & |
"STop" o = "Paketzen"
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FC 6; Netzwerk

3: A: Schieber Lin_1 nach oben

"MLinl_ S52"—— =1
"MLinl S53"—
"MLinl_ 54" &

"STOP" — —,=—‘ Y4 LIH1"

| FC 6; Netzwerk 4: A: 3 Pakete waagerecht verschieben. (Lin_2 nach rechts)

"MLin_2_W"—— &
"511" =1
—
"STARTMRE"—uo &
"511" —
"T_Lin_ 2" fe

"STOR" — —,=—‘ "& LINZ"

FC 6; Netzwerk

5: A: Palette leeren. (Lin_3 hochfahren)

"MLin_3_V'— »=1
"T Lin 3" — &
n Sl |:I n
"STARTHRE"—0c &
|
n STDP n ‘Ij =

"4 TINI"

vgl. TrySim-Projekt <Lésungen>|<Palette_FC>.
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Projekt 31: Mehrfachaufruf einer Funktion mit DB-Abfrage

Schwerpunkte: FC, DB, Impuls, SPBN, <I, >I, +I, L, T.

Aufgabe: Eine SPS-Steuerung soll die Temperatur in drei Gewachshausern regeln. In jedem der
Gewachshauser leben ganz unterschiedliche Pflanzen."Sie-benétigen-flr optimale
Lebensbedingungen unterschiedliche Temperaturbereiche. Wenn jeweils die untere
"Wohlfuihltemperatur" Tu unterschritten wird, schaltet die entsprechende Heizung ein, bis die obere
Temperatur To erreicht ist.

Bei To wird die Heizung automatisch ausgeschaltet. Danach kuihlt die Luft wieder ab, bis bei Tu der
Zyklus neu beginnt.

Zusatzlich werden die Einschaltzeiten der Heizungen Uberwacht. Nach 30 "Einheiten" gibt es
Blinkalarm. Nach der Wartungwird die Einschaltzeit auf Null zuriickgesetzt.

Die Raumtemperaturen werden in diesem Beispiel per Hand mit den Schiebereglern simuliert.

Da die Rahmenbedingungen fir alle drei Gewachshauser gleich sind und sich nur die Parameter
unterscheiden, bietet sich ein wiederholter Aufruf desselben Programms an. Das ,eigentliche®
Programm wird in eine FC geschrieben. Dieser FC werden die unterschiedlichen
Temperaturparameter zugewiesen und die entsprechenden Heizungen werden Uber die
Aktualparameter geschaltet. Zur Erweiterung lhrer Kenntnisse werden die Temperaturparameter in
Datenbausteine geschrieben und von dort abgefragt.

Dieses Projekt ist bereits vorbereitet im Ordner <Vorlagen> unter <FC4_V>.

Heizungs-
= . . kontrolle
it Grahkl - XY Draufsicht

— o ©
Betrleb§zelt— HEIZ_1 HEIZ_2 HEIZ_3
anzeige START
o =
N | Tod Istwert-
T Tezl | O — ;
[0 T g B Simulator
BZET = — B_ZEIT
u 1 _ _
@ @ 1 @ I
_ _ Tu 3 4
MARTLNG! WARTUNG 1 [ | MARTUNG 1!
Tuz =] =
), o UELE |
WMARTUMG ok TEMP_1 WMAARTE ok TEWP_2 WIARTS ok TEWP_3
— ‘ TBWPERATURF UHLER |
Quittiertaster
L1 1l

Istwert-
anzeige
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Symbolische Adresse Operand Datentyp Kommentar

Heizung1 A 0.0 BOOL Heizung Raum 1

Heizung2 A0 BOOL Heizung Raum 2

Heizung3 A0.2 BOOL Heizung Raum 3

Wart1LED AO0.3 BOOL LED "Wartung 1 ist fallig"

Wart2LED A04 BOOL LED*Wartung 2 ist fallig"

Wart3LED A0.5 BOOL LED "Wartung 3 ist fallig"

START E 0.1 BOOL START- / STOP-Schalter

WART1_ok EO0.0 BOOL Quittierung der Wartung Raum 1

WART2_ ok E Q0.2 BOOL Quittierung der Wartung Raum 2

WART3 ok E0.3 BOOL Quittierung der Wartung Raum 3

Heiz1EIN M/4.0 BOOL Setzbefehl Heizung 1

Heiz1AUS M 44 BOOL Ricksetzen Heizung 1

Heiz2EIN M4.2 BOOL Setzbefehl Heizung 2

Heiz2AUS M4.3 BOOL Ricksetzen Heizung 2

Heiz3EIN M 4.4 BOOL Setzbefehl Heizung 3

Heiz3AUS M 4.5 BOOL Rucksetzen Heizung 3

Imp10S M 5.0 BOOL Alle 10 sec fir einen Zyklus "1"

TEMP_1 EW 512 INT Istwert Temperatur Raum 1

TEMP_2 EW 514 INT Istwert Temperatur Raum 2

TEMP_3 EW 516 INT Istwert Temperatur Raum 3

DB_Raum2 DB 1 DB 1 Datenbaustein fir Raum 2

DB_Raum3 DB 2 DB 2 Datenbaustein fir Raum 3

DB_Raum1 DB 3 DB 3 Datenbaustein Fir Raum 1

TOOB1 TO TIMER Zeitglied fur Takterzeugung

Symboltabelle

Reihenfolge der Aufrufe

Wie Ublich startet das Programm automatisch den OB1. Von dort wird die FC aufgerufen, die
wiederum die Daten aus Datenbausteinen abruft. Wie eine FC angelegt wird, wurde bereits im
Projekt 23 erklart. Bevor Sie das Programm der FC schreiben, legen Sie bitte in ahnlicher Weise die
Datenbausteine an mit <SPS>|<NEU> und wahlen im Fenster <Neuer Baustein> <DB>. Dieser
Vorgang wird fiir jeden gewlinschten DB wiederholt. Die Reihenfolge wird automatisch festgelegt.
Welchen DB Sie welchem Gewéachshaus zuordnen, ist allerdings beliebig zu wahlen. Speichern Sie
bitte diese Schritte, bevor Sie zur Programmierung Gbergehen.

Die Reihenfolge der Aufrufe soll dem folgenden, etwas vereinfachten Schema entsprechen.

» 0OB1

Zeittakt

—

Heizung 1
Heizung 2
Heizung 3

» FC1

Heizung 1 Ein/Aus <«

Wartung 1

Heizung 2 Ein/Aus <

Wartung 2

DB3

v

» Daten Raum 1

DB1

'

Heizung 3 Ein/Aus

Wartung 3

p Daten Raum 2

» Daten Raum 3

DB2
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Mit <SPS>|<Offnen> wird folgendes Fenster angezeigt. Sie kénnen jeden Baustein einzeln markieren
und 6ffnen - so, wie Sie es schon vom OB1 her kennen.

% Baustein offnen

‘e |or[re[rc]  srBl 5FE|5DB|£[J/I)J j@/s@s L

Mame | Symbol | Tup | Goke| Gedndert am |
13 DE1 DE_Raumz Datenbaustein 214 280502 11:34:44
{FDB2 DB_Raum3 ™ Datenbaustein 215 28.05.02 17:34:44
i+ DB3 DB-Raumt Datenbaustein 186 28.05.02 17:34:44
= FC1 Furktion 2870 28.05.02 11:34:42
i OB Organizationsbaustein 5922 28.05.02 11:34:42

Damit das Programm der FC auf die Daten in den DBs zugreifen kann, missen diese Daten zuerst in
den DBs eingetragen werden. Sonst weist Sie TrySim schon beim Programmieren mit Symbolik
darauf hin, dass die Daten fehlen.

Wenn der Cursor im rechten Feld (Kommentarfeld) steht, kann mit <Enter> eine neue Zeile gedffnet
werden.

DB1:

Adresse |Mame Tup Anfangawert K.ommentar |_

0.o To 2 INT ] Ausschalttemnperatur 2

2.0 Tu_ 2 INT ] Einschalttemperatur 2
4.0 BetrZz INHT 0 Betrieb=zeit 2 [1l0=]

Der DB1 wurde willkirlich dem zweiten Gewachshaus zugewiesen. , To* soll fir ,obere
Schalttemperatur® stehen und , Tu® fUr die niedrigste Temperatur. Der Typ ,INT* ist fir die Zahlenwerte
erforderlich. Der Anfangswert ist bedeutungslos und bleibt bei ,,0.

Die beiden ersten Zeilen werden gleich Werte bekommen, die Sie als Programmierer in diesem
Baustein vorgeben. Die dritte Zeile dient zur Aufnahme und Speicherung eines Wertes, den das
Programm hierhin schreiben soll.

Zum Eintragen der Werte miissen Sie das entsprechende Fenster aktivieren und dann <Ansicht>

und <Datenansicht> wahlen. In die Spalte <Aktualwert> werden die vorgegebenen Werte eingetragen.
Dort werden auch die hineingeschriebenen Daten angezeigt und gespeichert. Sie haben jetzt eine
Maoglichkeit, Daten aus der SPS zu laden, zu speichern und diese Daten auch nach einem erneuten
Programmstart als neue Startwerte aufzurufen.

Adrezze |Name Twp Anfangzwert Aktuahwert F.ommentar

0.0 To_ 2 INT 1] 23 Au==chalttenperatur 2
2.0 Tu_2 INT 1] 15 Ein=chalttemperatur 2
4.0 BetrZ? INT 1] I} Betrieb=zzeit 2 [10=]
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DB2:
Adresze | Mame Tvp Anfangzwert @entﬁr\
IO . O To_3 IHT D, ) ‘Au;s\slzh@lttemperatur 3
2.0 Tu_3 IHT N EI . Einzchalttenperatur 3
4 0 |BetrZ3 |INT 1] Betriebszeit 3 [102]

Dieser Baustein wird in gleicher Weise vorbereitet.

| DB3:
Adrezze |Mame Typ Anfangzswert Aktualwert F.armmertar |
B0 .0 Jre=0 INT 1] n Reserve
2.0 ress IHT 0 1] Reserve
4.0 BetrZl IHT 1] 20 Betriebszeitl [10=]

Dieser Baustein wird in gleicher Weise vorbereitet. Obwohl die Betriebsstunden in Zeile 3 vom
Programm geschrieben werden soll, kann man das auch ,von Hand“ machen. ,res0“ und ,res2“ sind
nicht belegt (siehe weiter unten) und nur aus Symmetriegriinden genauso wie die anderen DBs

angelegt.

Das folgende Netzwerk gilt quasi Gibergeordnet fiir alle Gewachshauser, bzw. ist unabhangig von
ihnen. Es gibt lediglich einen Impulstakt vor, aus dem spéater der Betriebsstundenzahler gespeist wird.

OB1, Netzwerk 1: Zeittakt

§if OB 1 Metzwerk 1 Zeittakt

In einer Art ,Selbstmordschaltung® wird alle 10
Sekunden ein kurzer Impuls gebildet, der den
Betriebszeitzahlern den Takt gibt.

TO
M. 0

779 R

)
oEin-Verz
SET#105 T Dy

DEZr

7
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Deklaration FC1

il FC 1 MNetzwerk 2 Einschaltzeit
Adrezze | Deklaration |Hame Twp Anfangswert | Kommeritar
0.0 |in Hesswert INT Istwert [o C]
2.0 in T_HY_EIH IHT ) TEIr}pEraltur zum Ein=chalten
4.1 in T_HZ ATS INT V 2 Tenperatur zum Ausschalten
6.0 in Wartung_olk ,'BQQi, L{j;,) Cuittierung der Wartung
6.1 in Heizung ‘EIQOI._ Heizung ist eingeschaltet
g.0 ot Ha;‘tung ‘ EQOL Wartung i=t fallig
3.1 ot H=iz ETH BOOL Heizung =inschalten
g. 2 out Hei;_ﬁgér  BOOL Heizung ausschalten
10.0 [in_out |Zeit INT Betriebszeit [10 = » digit]
| tenp

Zu den bereits bekannten Deklarationen <in> und <out> kommt hier noch <in_out> hinzu. Das
bedeutet, diese Daten kdnnen sowohl vom Aktualparameter geliefert werden, als auch von der
Funktion an den Aktualparameter gesendet werden.
Konkret bedeutet das: Der alte Zahlerstand wird gelesen, verarbeitet und modifiziert wieder an die
Quelle geschickt.
Nach der Deklaration kénnen Sie die FC in bekannter Weise aufrufen und die Aktualparameter

zuweisen.

OB1, Netzwerk 2: Aufruf der Funktion FC1 fiir Heizung 1

N
EWE12

20

26

E0D. O
A0.0
DE3.DEW4

EN

FC1

Hesz=wert
T_HZ_EIHN
T_HZ_AUS
Wartung_ ok
Heizung

Zeit

Wartung Al . 3
Heiz_ EIN{M4.0
Heiz_ AUSM4 .1

EHO

Sie sehen hier vor ,Zeit" die
Schreibweise des Zieles im DB3
ohne symbolische Darstellung.
Die Adresse ist in der dritten Zeile
das Word 4, beginnend mit Bit 4.0.
Jede Zeile entspricht 16 Bit.
Folglich wird die Zeile benannt mit
,DBW4* fur

,DatenBausteinWort 4.

-EW 512 liefert als Schieberegler den Istwert der Temperatur. ,20“ und ,26“ sind die
Temperaturgrade, bei der die Heizung schalten soll. Diese Werte werden, um die Mdglichkeiten bzw.
Varianten zu zeigen, hier direkt als Konstanten eingetragen. ,Heiz_EIN“ entscheidet fur jeden
Heizkreis, ob die Heizung eingeschaltet werden soll. Dieses Bit kann aber nicht speichernd von der
FC ausgegeben werden, da die Bedingung flr jede Heizung unterschiedlich sein kann. Deshalb
werden in jedem Aufruf spezielle Aktualparameter verknipft, die im OB1 dann die Heizung steuern.

OB1, Netzwerk 3: Aufruf der Funktion FC1 fiir Heizung 2

Symbolische Darstellung

227

FC1
LR 1EN
"TEMFP_2" AHes=swert
"DB _Raum2"
CTa_ 2 1 T_HZ EIN
"DBE_Raum2"
To 2 1 T_HZ AUS
"WARTZ aolk'qWartung_ok Wartung " Wart2LED"
"Heizung?"{Heizung Heiz_EIN|"HeizZEIN"
"B _Raum2" Heiz_ AUSr"HeizZAUS"
.BetrZ2 1Zeit EHOP———
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OB1, Netzwerk 4: Aufruf der Funktion FC1 fiir Heizung 3

FC1
G 1EH
"TEMP_3" AqHes=wert
"DE_Raum3"
CTa_ 3 1T _HZ EIN
"DE_Raum3"
LTo_3 1T _HZ AUS
"WMART3 _ok"qWartung_ ol Wartung " Wart3ILED"
"Heizungi"q{Heizung Heiz EINr"HeizEIH"
"DE_Faum3i" Heiz_ AUS"Heiz3AUS"
.BetrZi 1Zeit EHOF——"
| Riickkehr zum OB1 |
‘ OB1, Netzwerk 1: Heizung 1 ‘
'Heizungl® Das Programm wirkt als 2-Punkt-Regler. Mit dem Befehl
"HeizlEIN"— S ,Heiz_EIN“ der FC1, der an den Aktualparameter
. i} »Heiz1EIN“ Ubergeben wurde, wird die Heizung 1
Seiz 1Al >0l ol eingeschaltet, bis mit ,Heiz1 AUS* wieder ausgeschaltet
[ wird. Ebenso wird ausgeschaltet, wenn der <START>-
Schalter eine ,,0“ liefert.
OB1, Netzwerk 1: Heizung 2
"Heizung2"
"HeizEIN"— 5
"Heiz2AlS" »=1
"START" —o R (o
OB1, Netzwerk 1: Heizung 3
"Heizungi"
"Heiz3EIN"—5
"Heiz 3AU0S5" »=1
"START" .? R )
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\ Wechsel zur FC1

‘ FC1, Netzwerk 1: Ein- u. Ausschaltpunkt

Jetzt muss noch geklart werden, unter welchen Bedingungen die Heizungen ein- bzw. ausgeschaltet
werden sollen. Das eigentliche Programm steht in der Funktion-FC1. Dafiir wurden oben bereits die
Formalparameter deklariert, die hier — intern in der FC —im Programm verknUpft werden.

L #Messwert /ILade den augenblicklich geltenden Istwert (Aktualparameter)

L #T_HZ _EIN //Lade den augenblicklich geltenden unteren Schaltwert (Aktualpar..)
<l [IWenn der Istwert kleiner als der Tu ist...

= #Heiz_EIN /l/.wird die-zugehdrige Heizung eingeschaltet.

L #Messwert {/ade den augenblicklich geltenden Istwert (Aktualparameter)

L #T _HZ AUS /f{Lade den augenblicklich geltenden oberen Schaltwert (Aktualpar.)
>| //Wenn der Istwert groer als der To ist...

= #Heiz_ AUS /l...wird die zugehdrige Heizung ausgeschaltet.

| FC1, Netzwerk 2: Einschaltzeit

U "Imp10S" /llmmer wenn im OB1, Netzwerk1 ein Impuls gebildet wird...
U "START" /l... der <START>-Schalter “1” liefert...
U #Heizung /l und die jeweilige Heizung eingeschaltet ist...
SPBN end4 /I (falls nicht, springe zur Marke <end4:>)
L #Zeit I (sonst) lade den Wert des entsprechenden Betriebsstundenzahlers
L 1 /l Lade den Wert ,1¢
+ /[ addiere die beiden Werte, d.h. erhéhe den Wert um 1
T #Zeit Il Transferiere den neuen Wert in den entsprechenden DB.
end4: NOP 0 /I Durch den Sprung wird kein neuer Wert eingetragen.

FC1, Netzwerk 3: Wartung fallig?

Wenn die ermittelte und gespeicherte
. »1 Zeit des DBs groRer als 30 Einheiten
#leit 1INl ist, wird die Wartungs-LED

20 {IN2 EHNO - #Uartung eingeschaltet.

FC1, Netzwerk 4: Ricksetzen des Zahlers nach Wartung

U #Wartung_ok  // Wenn der Taster betatigt wird...

SPBN end6 // (falls nicht, springe zur Marke <end6:>)
L O /I (sonst) lade den Wert ,0“ und ...
T #Zeit /Il ... Transferiere ihn zum entsprechenden DB.
end6: NOP 0 // Durch den Sprung wird kein neuer Wert eingetragen.

Zur Erinnerung: Durch den Befehl ,NOP 0* wird gar nichts gemacht, es wird keine Operation
ausgeflhrt. Die Programmsystematik erfordert nur in jeder Zeile irgendeine Anweisung.

Vgl. TrySim-Projekt <FC4> im Verzeichnis <L&sungen>.
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Sie haben gelernt:

e Das Programm einer FC kann Uber verschiedene Aktualparameter unterschiedliche, aber
gleich strukturierte Aufgaben bearbeiten.

e Daten kdnnen aus einem Datenbaustein abgefragt werden.
e Daten konnen in einen Datenbaustein transferiert werden.

o Daten kdnnen in einem-Datenbaustein gespeichert werden.
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Projekt 32: Funktionsbausteine FB
Schwerpunkte: FB, Instanz-DB
Aufgabe: Diese Problemstellung entspricht exakt der aus dem vorherigen Projekt 26.

Das Programm soll jedoch mit-Funktionsbausteinen erstellt
werden.

Theoretische Erorterung:

Funktionsbausteine gleichen'in vielem den Funktionen. Der Unterschied zwischen diesen beiden
besteht darin, dass beim’Aufruf eines Funktionsbausteines (fast) immer ein Datenbaustein angegeben
wird, in dem die Daten stehen, mit denen der Baustein arbeiten soll. Dieser Datenbaustein wird
Instanz-Datenbaustein genannt."Seine Struktur wird bei der Programmierung des FB'’s festgelegt, und
auf seine Daten kann innerhalb des FB’s besonders komfortabel zugegriffen werden.

Dieses Buch will nicht alle Erlauterungen des TrySim-Programms wiederholen.

Deshalb: Vergleichen Sie bitte hierzu die TrySim-Hilfe unter <Hilfe>|<Index>| ,FB*.

Durchfiihrung des Projektes mit TrySim:

Im Verzeichnis <Vorlagen> ist das Projekt unter <FB_V> vorbereitet. Laden und speichern Sie bitte
die Vorlage in lhrem Ubungsordner unter einem sinnvollen Namen.

Die folgende Symboltabelle ist bereits vorbereitet und schon aus dem vorherigen Projekt bekannt.

Symbolische Adresse Operand Datentyp Kommentar
Heizung1 A0.0 BOOL Heizung Raum 1
Heizung2 A 0.1 BOOL Heizung Raum 2
Heizung3 A0.2 BOOL Heizung Raum 3
Wart1LED A0.3 BOOL LED "Wartung 1 ist fallig"
Wart2LED A04 BOOL LED "Wartung 2 ist fallig"
Wart3LED A0.5 BOOL LED "Wartung 3 ist fallig"
DB_Raum?2 DB 1 FB 2 Datenbaustein fir Raum 2
DB_Raum3 DB 2 FB 2 Datenbaustein fir Raum 3
DB_Raum1 DB 3 FB 2 Datenbaustein fir Raum 1
WART _ok1 E 0.0 BOOL Taster Wartung Raum 1 ok
WART_ok2 EO0.2 BOOL Taster Wartung Raum 2 ok
WART_ok3 EO0.3 BOOL Taster Wartung Raum 3 ok
START E 0.1 BOOL START- / STOP-Schalter
TEMP_1 EW 512 INT Istwert Temperatur Raum 1
TEMP_2 EW 514 INT Istwert Temperatur Raum 2
TEMP_3 EW 516 INT Istwert Temperatur Raum 3
Heiz1EIN M 4.0 BOOL Setzbefehl Heizung 1
Heiz1AUS M4 BOOL Ricksetzen Heizung 1
Heiz2EIN M 4.2 BOOL Setzbefehl Heizung 2
Heiz2AUS M4.3 BOOL Ricksetzen Heizung 2
Heiz3EIN M 4.4 BOOL Setzbefehl Heizung 3
Heiz3AUS M 4.5 BOOL Rucksetzen Heizung 3
Imp10S M 5.0 BOOL Alle 10 sec fir einen Zyklus "1"
TOOB1 TO TIMER Zeitglied fur Takterzeugung

Lassen Sie sich bitte nicht von der vermeintlichen Fehleranzeige beim Laden von <FB_V>. Klicken Sie
so lange auf <Nein>, bis das Projekt angezeigt wird.

Erklarung: Im ,Bediengerat” wurden schon Adressen in den Datenbausteinen zugeordnet. Diese
Datenbausteine sind aber noch gar nicht vorhanden, sondern werden erst von lhnen erstellt.
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4% Grafik1 - XY Draufsicht
HEIZ_1 HEIZ 2 HEIZ_3
STERT =
o =
o
___l_
WARTUNGH WARTUNG I 2|2 WARTUNG I
0 ol EL= |
WIARTUMNG ok TEMP_1 WEARTZ ok TBWP_2 WMAARTS ok TBWP_3
| TEMPERATURF DHLER |

Zur bereits bekannten Anlage kommt ein zweites Grafikfenster hinzu:

# G2-Bediengerit _ (O]
Bediengerat:
[ 25] [23] [18] Einstellung der Schalttemperaturen
hiax Raumi hax Faum 2 MEx Raum 3
14| 14| ] Hier konnen Sie die Grenzwerte
| hin Raum 1 hin Raum 2 hin Raum 3 einstellen!
I Bediengerst
OB 1; Netzwerk 1: Zeittakt
"“TOoB1L"
"Inpl0S" oEin—-Verz
SELTH#10S TW DIp?y
DEZ 7?7
779 E o = "Impl0S”

In diesem Netzwerk wird alle 10 s ein Impuls in einer Art ,Selbstmordschaltung“ erzeugt. Solange der

Ausgang ,,0“ fihrt, liegt am Eingang eine ,1“ an. Nach Ablauf der Zeit kippt am Ausgang und somit
auch am Eingang der Pegel um, so dass im nachsten Zyklus <TOOB1> wieder ausgeschaltet wird.

Diese Impulse werden zum Zahlen fir die ,Betriebsstunden® dienen.

Bevor im nachsten Netzwerk des OB 1 der Funktionsbaustein FB 2 aufgerufen werden kann, muss
der FB angelegt und deklariert sein. (<FB 2> wurde willkirlich gewahlt, um zu zeigen, dass es keine
feste Reihenfolge geben muss).

In diesem Baustein wird das eigentlichen Programm geschrieben. Es gilt fir jedes Gewachshaus,
indem die individuellen Parameter jeweils zugeordnet werden. Es gibt also nur ein Programm.

Die Aufrufe des Programms erfolgen aus dem OB 1. Die zugehérigen Daten werden in entsprechende
Instanz-DBs geschrieben, bzw. daraus gelesen.
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FB 2

Erzeugen Sie in der gewohnten Weise einen neuen Bausteinynamlich-den FB 2. Deklarieren Sie die
Formalparameter mit Name, Typ und Kommentar, wie-Sie das bei-der Erzeugung von FCs gelernt
haben. Die bei FBs neuen <stat> Variablen, die gleich-erklart werden, Kénnen Sie genau wie <in> und
<out> Parameter erzeugen. Ihr FB-Kopf sollte 'am Ende so aussehen:

FB 2; Deklaration |

il FB 2 Metzwerk 1 Ein- u_ Auzzchaltpunkt
Adrezze | Deklaration| N ame / L_»p/ Anfangzwert Karmmertar
B0 .0 in Hes=wert INT I} Izt-Temperatur in Grad C
2.0 in Wartung ol  BOOL FALSE
4.0 out Heizung BOOL FALSE Heizung anschalten!
4.1 out Wartung BOOL FALSE Heizung muss gewartet werdenl!
in_out
6.0 =tat T_HZ EIH INT 0 Hin-Temperatur, wird iiber Bediengerat gesetzt
. =tat T_HZ A0S INT 1] Hax-Temperatur, wird uber Bediengerat gesetzt
10.0 |(=tat Zeit INT 0 Betriebs"=stunden" zihler der Heizung
tenp |

Die Anfangswerte missen Sie nicht eintragen. Die zugehoérigen Daten werden in die Instanz-DBs
geschrieben, die automatisch erstellt werden. Das wird spater erfolgen.

Zur Speicherung von Ergebnissen, die innerhalb eines FBs (nicht OB oder FC) von einem Zyklus zum
nachsten ihren Wert beibehalten, kébnnen Sie statische Variablen deklarieren. Das gilt fir die oben
dargestellten Gré3en unter <stat>..

FB 2; Netzwerk 1: Ein- u. Ausschaltpunkt

Wenn der <#Messwert> kleiner ist als die minimal
zulassige Temperatur, wird <# Heizung> eingeschaltet.
Der zustandige Messwert wird Uber den Aktual-

IN2 ENOF—S parameter im OB 1 zugeordnet.

Die zustandige Heizung wird auch tber den Aktual-

- parameter im OB 1 zugeordnet.

#Hesswert 4 IH1 Wenn der <#Messwert> gréRer ist als die maximal
zulassige Temperatur, wird <# Heizung> ausgeschaltet.

I
tHes=swvert {IH1 #Heizung

#T_HZ_EIN

#T_HZ AUS qINZ2 ENOF—R 0

FB 2; Netzwerk 2: Einschaltzeit

Hier werden die Einschaltzeiten der Gewachshaus-Heizungen programmiert.

U "Imp10S" /l Immer, wenn ein Zahlimpuls geliefert wird
U "START" // und <START> eine ,1“ liefert
U #Heizung /I und die zugehorige Heizung eingeschaltet ist
SPBN end4 /I (falls nicht, springe zur Sprungmarke <end4:>)
L #Zeit // falls vorstehenden Bedingungen erflllt sind, lade die bisherige Zeit
L 1 /l Lade die Zahl 1
+ // addiere beide Werte
T #Zeit // und transferiere den neuen Wert in den zugehdrigen IDB.
end4: NOP 0 /I Diese Sprungmarke dient nur zum Uberspringen der

/I vorausgehenden Zeilen.
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FB 2; Netzwerk 3: Wartung fallig?

Eine Wartung ist erforderlich, wenn der ,Kontostand“ im IDB den Wert ,31“ anzeigt.

L #Zeit

L 30

>|

= #Wartung

// Lade die entsprechende, gespeicherte Zeit aus dem IDB.
// Lade die Zahl 30

I Wenn #Zeit > 30 ist:".

// schalte die entsprechende LED ,Wartung ! ein

FB 2; Netzwerk 4: Riicksetzen nach Wartung

U #Wartung_ok

{I'/Nachdem die Wartung durchgefihrt wurde...

SPBN end6 /(falls nicht, springe zu <end6:>
L O // Lade die Zahl 0
T #Zeit // und transferiere sie an <#Zeit>, so dass das entsprechende
/I Zeitkonto im IDB auf 0 gesetzt wird.
end6: NOP 0 /I Diese Sprungmarke dient nur zum Uberspringen der
/I vorausgehenden Zeilen.
Weiter im OB 1

OB 1; Netzwerk 2: Aufruf des Funktionsbausteins FB 2 fiir Heizung 1

Rufen Sie jetzt unter dem Icon <FUP-Elemente>|<FB> auf. Es wird nur <FB 2> eingeblendet, da kein
anderer vorhanden ist. Markieren Sie den Baustein, driicken <OK> und ergénzen Sie die
Aktualparameter fiir den ersten Raum. In den Kopf schreiben Sie ,DB3"“. Angezeigt wird - wenn Sie
<Ansicht>|<symbolische Darstellung> gewahlt haben - <DB_Raum1>, weil diese Zeile in der
Symboltabelle schon vorbereitet wurde. Die Zuordnung zum <FB 2> wird in der Symboltabelle unter
<Datentyp> vermerkt. Unter <SPS> <Offnen> sehen Sie, dass allein durch den Aufruf der DB3
automatisch angelegt wurde. Wenn Sie ihn 6ffnen, werden Sie feststellen, dass die Deklarationsdaten
des zugehdrigen FB 2 ibernommen wurden. Sie kdnnen jetzt dort die Aktualwerte eintragen, bzw. flr
diese Aufgabe im Bediengerat (Grafikfenster 2) die entsprechenden Operanden.

Hinweis: Die Digitalanzeigen bei TrySim kénnen durch Doppelklick wahrend der Simulationslaufzeit
auch als Quelle benutzt werden. Die Werte kdnnen ,von Hand“ umgeschrieben werden. Wenn die
Zieladresse in einem DB ist, wird dort der Wert auch geandert.

"DE_Rauml"
FB2
GRS 1EH Heizungr"Heizungl"
"TEMF_1" AMesswert Wartung"Wart1LED"
"WART okl"{Wartung ok EHO——

Instanzdatenbaustein (I)DB 3

Adresse |Mame Typ Anfangswert Aktualwert K.ommentar

oo Hes=wert INT 0 19 I=t-Temperatur in Grad C

2.0 |Wartung_ok [BOOL FALSE FALSE

4.0 Heizung BOOL FALSE TRUE Heizung anschalten!

4.1 Wartung BOOL FALSE FALSE Heizung muss gewartet werden!

6.0 T _HZ EINH INT 0 149 Hin-Temperatur, wird uber Bediengerat gesetzt
| JER T_HZ_AUS INT 0 25 Hax-Temperatur. wird ilber Bediengerat gesetzt

10.0 |Zeit INHT 0 13 Betriebs"stunden" zahler der Heizung
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OB 1; Netzwerk 3: Aufruf des Funktionsbausteins FB2 fiir Heizung 2

Der zugehorige Instanz-DB fur den zweiten Raum wird in gleicher Weise erstellt. Tragen Sie dazu den
nachsten DB im Kopf ein: ,DB1“. Die Zuordnungen wurden in der Symboltabelle willkirlich gewahit,
damit klar wird, dass hier keine bestimmte Reihenfolge eingehalten werden muss.

"DE_ERaum:z"
FE2
TR 1EH Heizung r"Heizung? "
"TEMF_2" qHMesz=wert Wartung [ /Wart2LED"
"WART ak2"qWartung_alk EHOF4——7———

Instanzdatenbaustein (I)DB 1

Adrezze |Mame Twp Anfangawert Aktualwert K.ommentar
0.0 Hesswert INHT 0 12 I=t-Temperatur in Grad C
M2.0 [Wartung ok [BOOL FALSE FALSE
4.0 Heizung BOOL FALSE TRUE Heizung an=s=chalten!
4.1 Wartung BOOL FALSE FALSE Heizung muss gewvartet werden!
6.0 T_HZ_EIH INT 0 14 Min-Temperatur, wird iber Bediengerit gesestzt
8.0 T _HZ AUS INHT 0 23 Hazx-Temperatur. wird iiber Bediengeriat gesstzt
10.0 |Zeit INT 0 13 Betriebs"stunden" zishler der Heizung LI

OB 1; Netzwerk 4: Aufruf des Funktionsbausteins FB2 fiir Heizung 3 ‘

Der zugehorige Instanz-DB flr den dritten Raum wird in gleicher Weise erstellt. Tragen Sie dazu den
nachsten DB im Kopf ein: ,DB2“.

"DE_Raum3"
FEBEZ
LT 1EHN Heizungr"Heizungi"
"TEMF_3" AHesswert Wartungr"Wart3LED"
"WART oli"qWartung_ol EHO————

Instanzdatenbaustein (I)DB 2

Adresze [Mame Typ Anfangzwert Aiktualwert Fommentar

0.0 Hes=wert IHT 0 i} I=zt—-Temperatur in Grad C

2.0 |Wartung_ok |BOOL FALSE FALSE

4.0 Heizung BOOL FALSE TRUE Heizung an=chalten!

4.1 Wartung BOOL FALSE FALSE Heizung muss gewartet werden!

6.0 T_HZ_EIH IHT 0 9 Hin-Temperatur, wird iiber Bediengerat gesetzt

8.0 T_HZ_AUS IHT 0 16 Hax—Temperatur, wird iiber Bediengerat gesetzt
p10.0 {Zeit INT 0 13 Betriseb="stunden" zshler der Heizung

© U. Ohm www. u-ohm.de Der Passwortinhaber darf nur 1 Exemplar drucken



SPS - Step®7 / Lernen und testen mit TrySim®

236

Die Temperatur-Istwerte werden in dem Grafikfenster 1 durch die Schieberegler nachgebildet und
darunter angezeigt. Diese Worter (hier: EW 512 fiir Raum 1) werden als symbolische Adressen

(Aktualparameter) in den OB 1-Netzwerken an die FB 2-Bausteine gelegt.

Mame |TEMF'_‘I

Yater ILIrsprung B ﬂ;y?

/ i
Bositon [s.[1545  Jaoo0 [z

) [ |
Giste [efion ) Avfeses| Tz [5e |
w7 £~ N

T+ Fisigren

r?_f%ﬂ.ige i
v Draufsicht

W r-Seitenansicht
v =Z-\orderansicht
[~ 2D-Ansicht

Orientierung
’_(’" ‘Waagerecht * Senkrecht |

i UnsignWrd © Dvword
" SignedBite O Int " Dlint

& 25t BCD " 35t BCD +VZ € 75t BCD +V2

" Real

in ID bz ISD

Wwiord [Ew 512 [TEMP_1
gL |

oK |
_astrcten |

Abbrechen

Adr | IIstwerl Temperatur B aurm 1

Hilfe: |

Die Min.- / Max.Bereiche kdnnen in diesen Editierfenstern geandert werden.

vgl. TrySim-Projekt <FB> im Verzeichnis <L&sungen>.

Sie kénnen jetzt:

e Einen FB erstellen und deklarieren

e Ein Programm in einem FB schreiben

e Einen FB vom OB 1 aus aufrufen

¢ Im OB1-Aufruf dem FB einen Instanz-DB zuordnen

e Diesen Instanz-DB 6ffnen und Aktualdaten anlegen

e Bei TrySim: Anderungen der Aktualdaten im Instanz-DB beobachten
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Projekt 33: Teilsummen- / Mittelwertbildung

Schwerpunkte: Addition +I, Pointer P#..., Lade L, Transfer T in DB, Flankensteuerung FP, Spriinge,
speicherindirekte Adressierung, Schleife LOOP, Zahler Z, Vergleich >I, Dividieren /I, FC,
Schiebeoperation SLW, Verwendung von breakpoint.

Aufgabe: Teilsummen- /Mittelwertbildung

In einem Datenbaustein sind 10 Werte gespeichert (z.B.-Messwerte, die in den DB geschrieben
wurden).

Es soll moglich sein, verschieden viele (aufeinander folgende !) Werte zu addieren und daraus den
Mittelwert zu bilden. Der/Startwert der Messreihe, die zu berechnen ist, kann ebenfalls frei bestimmt
werden.

Auch Einzelabfragen sind maoglich.

Es ist dafiir zu sorgen, dass nur im richtigen Datenbereich (also nicht Giber die Zeile 10 hinaus) die
Daten erfasst werden. Das Speicherwort fiir die Summenbildung wird "von Hand" oder bei jeder
Verstellung der Vorwahl (Anderung des Messbereiches) auf "0" gesetzt.

Bei einer Mehrfachbetatigung oder Dauerdruck auf <BERECHNEN> darf sich die Anzeige nicht
andern.

Theorie:

In modernen Steuerung- und Regelungsanlagen ist es unerlasslich, Messwerte anzuzeigen, zu
speichern und zu protokollieren. Als "Speichermedium" der SPS dient der Datenbaustein DB. Hier
kénnen wortweise Daten abgelegt und gelesen werden. Normalerweise besteht ein Programm aus
der Verkniipfung von fest zugewiesenen Operanden. Was aber, wenn man aus einer Tabelle
verschiedene Werte aufrufen mochte?

Dann misste man fir alle Alternativen die entsprechenden Programmzeilen schreiben und Gber
Sprungfunktionen zu genau der gewiinschten - und programmierten - Varianten springen.

Es geht aber erfreulicherweise auch anders:

Es gibt Befehle / Operationen, die es erlauben, in einem festen Grundkonzept mit variablen
Operanden zu arbeiten. Ausgehend von einer gewédhlten Bezugsadresse - z.B. der ersten Position
in einem Datenbaustein, beschrieben als "DBWO0" - kénnen die anderen Werte als Abstand dazu
beschrieben werden.

In diesem kleinen Beispiel bendétigt man fast keine "normalen” Verkniipfungen, die von der reinen
Steuerungstechnik her bekannt sind, sondern Sie lernen eine Vielzahl weiterer SPS-Operationen
kennen, die erst die Grundlage fiir ein Automatisierungsgerat bilden.

Zur Praxis mit TrySim:

Im Verzeichnis <Vorlagen> ist das Projekt unter <LOOP_V> vorbereitet. Laden und speichern Sie bitte
die Vorlage in Ihrem Ubungsordner unter einem sinnvollen Namen.

Adrezze |Name Tup Anfangswert F.ommentar
0.0 WertHr_0 IHT 1n Wert 0 BEvyte 0O
2.0 MertHr_ 1 INT 20 Wert 1 Byte 2
1.0 WertHr_2 INHT an Wert 2 Byte 4
6.0 WertHr_3 IHT 5 Wert 3 Bwte b
2.0 WertHr_4 INHT =1 Wert 4 Byte 8
10.0 (VertHr & IHT 5 Wert 5§ Byte 10
12.0 (WertHr_& INT 3 Wert & Byte 12
14. 0 (WertHr_7 INHT 2 Wert ¥ Byte 14
16.0 (WertHr_ 8 INHT f Wert & Byte 16
18.0 (WertHr_9 INHT 4 Wert 9 Byte 18
20 .0 {SUMME INT 1] {Teil )—Sumnne

Datenbaustein
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Zuerst kann der Datenbaustein erstellt werden unter <SPS> <NEU> <DB> bzw. - falls schon
vorhanden - unter <SPS> <Offnen> <DB...> (markieren) und mit <OK> auswahlen. Bei aktivem DB-
Fenster kann unter <Ansicht> <Deklarationsansicht> in die erste Zeile ein Name eingetragen werden,
unter dem die "Zeile"- das Wort- spater aufgerufen werden kann.

Wichtig ist der Eintrag des Datentyps (hier: INT). Sie kdnnen dann)Anfangswerte eintragen, mit denen
das Programm starten soll, und die spater vom Programm auch geandert werden kdnnen. In obigem
Beispiel sind links die Wortadressen zu erkennen: Sie kénnen das-Wort der Zeile 3 (Adresse 4.0) z.B.
mit ,L DB 1.DBW4" auslesen, oder fir dieselbe Zeile auch ,L. DB 1.WertNr_2" eingeben. Der Name
muss dabei exakt so geschrieben werden, wie in derDB-Tabelle eingetragen.

Gekennzeichnet ist die Adresse in der Tabelle des DB 1-jeweils durch das erste Bit, fir das DBW4 also durch
»4.0%.

Symboltabelle

Symbolische Adresse Operand Datentyp Kommentar
Ber-Anf AW 512 INT Bereichs-Anfang, 1. Wert_Nr.
WIEVIEL AW 514 INT Bereichs-LANGE (wieviel Werte)
MITTELW AW 516 INT Mittelwertanzeige
STELLZHL MW 30 INT Kontrolle der Wortstellen im DB1
Berechne E0.0 BOOL Beginn der Rechenoperation
I6schen E 0.1 BOOL Teil-Summe im DB 1 I6schen
MESSW_W EO04 BOOL weniger Messwerte
MESSW_M EO0.5 BOOL mehr Messwerte
1 WERT_H EO0.3 BOOL 1. Wert hoher
1_Wert_ N EO0.2 BOOL 1. Wert niedriger
Uberlauf A0.0 BOOL falscher Wort-Bereich
NULLWAHL AO0.1 BOOL "Anzahl" >0 wahlen!

Anlage

i Grafik1 - XY Draufzicht  [Ij[=]

Wahl des
1. Messwertes

o] o _of

BERECHMNEN SUNMWE ld=chen
AN Wahl der Anzahl
~ LI L0 i der Messwerte
- 1. Wizt _Mr.

+

o] |0 @ e

nzahl —

IS ——
VORWAHL [ Noch keine Wahl
getroffen
] (o]

MITTELVYERT falscher Datanberzich

TrySim gestattet es, ein DB-Wort direkt auf die Anzeige zu legen. Das wird bei der Anzeige von
<SUMME> angewendet, deren Zielbezeichnung direkt ,DB1.DBW20" ist. Im Normalfall misste dafir
nattrlich ein "AW..." zwischengeschaltet werden, falls eine Anzeige aufierhalb des
Automatisierungsgerates gewlinscht wirde.
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OB 1; Netzwerk 1: Vorwahl des ersten Messwertes (Tabellen- /Zeilen-Nr.)

"1_WERT_H"qZV

"1_Wert_N"qZRE
A
Ca1

?r11

Z0
Zahler
b - Ber—Anf '
15 DEFY?
A Z
. R Q _

Durch Tasterbetatigung wird der Zahlerwert verandert. Der Wert wird an die Digital-Anzeige geleitet.

OB 1; Netzwerk 2: Wie viele Messwerte sollen erfasst werden?

"MESSW_M"
"MESSW_W"
?710

C#1

P12

Z1
Zahler
12V DUF"WIEYIEL"
1ZR
15 DEr??
47 —
1E ] o =
| I

"WOLLWAHT"

Durch Tasterbetatigung wird der Zahlerwert verandert. Der Wert wird an die Digital-Anzeige geleitet.

Wenn kein Wert (= 0) gewahlt wird, fihrt <NULLWAHL> "1". Die Hinweis-LED blinkt dann. Es soll

dann kein BERECHNEN mdglich sein (siehe FC 1).
Bevor das nun folgende Netzwerk erstellt werden kann, muss die FC 1 — zumindest mit den Kopfdaten

/ Deklarationen — angelegt worden sein mit <SPS>|<NEU>|<FC>|<OK> und <Projekt>|<Alles

speichern>.

AnschlieBend kénnen Sie die FC 1 aufrufen unter <SPS>|<Offnen>|<FC1> (markieren) und <OK>.

Wechsel zu FC 1

Adrezze | Deklaration| M ame IT_I,Ip |
MO.D in RECHHE BOOL

2.0 in Ber_Anf IHT

4.0 in Ber Lang INT

6.0 out Ergebnis IHT

in_out
0.0 temnp Anzahl IHT
2.0 temnp Messwert_HNr DWORD

Die FC-Adressen kénnen mit ihren Namen angesprochen werden (siehe unten OB 1, Netzwerk 3). Bei
jedem Aufruf einer FC ( z.B. im OB 1 ) mussen die "Anschlisse" der restlichen Steuerung Gibergeben

werden.

Siehe hierzu auch unter TrySim-<Hilfe>|<Index> "FC".
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Nachdem Sie eine Zeile ausgefillt haben, konnen Sie weitere Parameter des gleichen Typs mit der
<ENTER>-Taster 6ffnen. Unter <temp> werden die Variablen eingetragen, die nur innerhalb der FC
verandert werden. Diese haben also keine Ein- oder Ausgange am FC-Block.

OB 1; Netzwerk 3: Aufruf des Rechenprogramms

U "Berechne"
FC1 CALLFC1
Frrs 1EH RECHNE := "Berechne"
"Berechne="1 RECHNE Ber_Anf :="Ber-Anf"
"Ber—Anf" {Ber_Anf Ergebnis DBl . STTHHE Ber_Lang := "WIEVIEL"
"WIEVIEL" qBer_Lang ENOF——— Ergebnis := DB 1.SUMME
Netzwerk in FUP.... ...und AWL

Wenn FC 1 im FUP erstellt wurde und dann in AWL umgeschaltet wird, sieht der Text etwas anders
aus. Die zusatzlichen Zeilen entstehen automatisch durch das Programm und haben keinen Einfluss
auf die Logik. Sie kénnen in AWL die Zeilen auch wieder wie hier abgebildet andern und auch dann
wieder in FUP umschalten. Seien Sie bitte nicht irritiert; dieses Phdnomen ist bedeutungslos.

OB 1; Netzwerk 4: Addition der 1. Stelle und der Anzahl (MAX.-Wert = 9)

+I
A 1EN
"Ber-Anf" H{IN1 OUT["STELLZHL"
"WIEVIEL" {IN2? ENO|———

Wichtig ist die Kontrolle der letzten aufzurufenden Zeile im DB. Sie muss im gewlinschten
Datenbereich liegen. Es sind insgesamt 10 Eintrage abfragbar, d.h. je nach Startposition (z.B.
WertNr_6) kénnten noch 3 weitere Messwerte (also insgesamt 4 Messwerte) erfasst werden. Danach
kommt unter DB 1.DBW20 die Summe, die von der FC 1 als Ergebnis dort eingetragen wird. Dieser
Wert soll aber laut Arbeitsanweisung bestimmt nicht fur die Mittelwertsbildung verwendet werden.

OB 1; Netzwerk 5: Kontrolle der richtigen Bytes

I
"STELLZHL"H IH1

10 1IN2 ENO[— = "fherlauf"

Es wird verglichen, ob die oben errechnete Zeilenzahl (STELLZHL) grofRer ist als die Zahl 10.
Dieser Fall wiirde durch eine Blink-LED ("Uberlauf") signalisiert. In FC 1 ist dann keine Berechnung
moglich (vgl. dort).
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OB 1; Netzwerk 6: Mittelwert

-
L 1EH

DBE1 .SUMME qIN1 OUTFANELE
"WIEVIEL" 4INz2 EHO

Die im DB 1 abgelegte Summe wird durch-die gewahlte Anzahl der Messungen geteilt. Dieser
Mittelwert wird Gber AW 516/("MITTELW") an die Digitalanzeige gelegt.

Das eigentliche Programm wird in der FC erstellt.
Durch Tastendruck auf <BERECHNEN> werden die jeweiligen DB-Werte mittels ,LOOP* addiert und
an den DB bzw. die Anzeige geleitet.

FC1; Netzwerk 1:

Grundsatzlich kann ein Programm in FUP, KOP oder AWL geschrieben werden. Aber in AWL sind
mehrere Anweisungen in einem Netzwerk moglich. Dadurch erkennt man besser die
Zusammenhange. Deshalb wurde hier AWL gewahlt.

U #RECHNE //Wenn die Taste <BERECHNEN> betatigt wird...
FPM 10.0 /(gilt nur einmal (Flanke)

Wenn der Eingang eine steigende (Positive) Flanke hat, wird der Ausgang fur einen Zyklus auf ,1*
gesetzt. Achten Sie unbedingt darauf, dass der Flankenmerker (hier: M 10.0) nirgendwo anders (d.h.
weder im Programm noch in der Anlage) verwendet wird! Merker M10.0 wird nirgends explizit
aufgerufen. Er verhindert aber programmintern, dass <BERECHNEN> im nachsten Zyklus noch
einmal durchgeflhrt wird (was zu einem falschen Wert in <#Ergebnis> fihren wurde).

UN "Uberlauf" /l...und wenn der Datenbereich ok ist...

Es muss bei der Vorwahl sicher gestellt sein, dass alle Daten in einem richtigen Datenwort
gespeichert sind. Wirde durch eine falsche Vorwahl z. B. das DBW20 (Speicherplatz der Teilsumme)
abgefragt werden, ware die Aussage unbrauchbar und evtl. gefahrlich falsch (falls dieser Wert
woanders weiterverarbeitet wirde). Diese Bedingung wird im OB 1, Netzwerk 5 Uberprift.

uz 1 /l...und wenn der Ausgang des Zahlers Z1 eine "1" liefert.
/[(Das ist immer der Fall, wenn Zahlerstand >0 ist).

SPBN end /Falls vorstehende Bedingungen nicht erfillt sind, springe zur Marke
/I <end:>

L O //sonst lade den Wert "0" ...

T #Ergebnis /l...und transferiere ihn zum FC 1-Parameter <#Ergebnis>, der ihn in

/I den DB1.DBW20 schreibt.

Dieser Schritt an dieser Stelle (!) verhindert, dass bei erneut gedriicktem Taster <BERECHNEN> die
Summe zum vorherigen Wert hinzuaddiert wird. Wie Sie gleich sehen werden, steht im DBW20 das
jeweilige Zwischenergebnis. Dort bleibt das Ergebnis bis zum Ende der Berechnung erhalten. Wiirde
der Wert nicht bei einer Neuberechnung auf 0 gesetzt, ware der Anfangswert fiir die neue
Berechnung (zu dem jeweils ein neuer Wert addiert werden soll) gleich dem Wert der alten
Berechnung

AUF DB 1 //...DB1 aufgeschlagen.

Vgl. TrySim <Hilfe>|<Index> ,DB* und dort <aufschlagen>.
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Wenn Sie innerhalb eines Programmteils haufig Daten aus dem gleichen Datenbaustein benétigen,
dann ,schlagen® Sie diesen ,auf*. Im folgenden brauchen Sie bei der Adressierung von Datenwortern
nicht mehr anzugeben, in welchem DB sich diese befinden, die SPS nimmt sie automatisch aus dem
aufgeschlagenen Datenbaustein.

L P#0.0 /I Der Pointer wird auf das erste Byte4m Datenbaustein gesetzt.

Pointer sind 4 Bytes grof und werden verwendet,-um-auf Bits im E=’A-‘oder M- oder D-Bereich zu
zeigen. In ihm werden keine Prozessdaten gespeichert, sondern eine Adresse innerhalb der SPS.
Vgl. TrySim <Hilfe>|<Index> ,Pointer®-

L #Ber_Anf /ILade die Nummer des Datenwortes, bei dem die Auswertung
/lbeginnen soll.
/[(nicht die Byte-Adresse im DB 1, sondern die
/I "Zeilennummer", angefangen bei 0).

SLW 4 /[Schiebe 4 Bits nach links. Dadurch wird die Zahl in das Pointer-
/[Format umgewandelt.
/[(Siehe Erlauterungen unter "Breakpoint" in diesem Projekt).

+l //Zahle diesen Wert zur Pointer-Position hinzu...

T #Messwert_Nr /l...und transferiere ihn an die temporare (fliichtige, nur intern
/Ibenutzte) Variable.

Durch das Pointer-Format ist es sehr einfach, bezogen auf eine "Start"-Adresse jede gewiinschte
Zeile durch einen addierten Versatz zu beschreiben.

L "WIEVIEL" //Zahl der Messwerte, die addiert werden sollen.
next: T #Anzahl //Sprungmarke. Transferiere "WIEVIEL" an die temporare Variable.
/[Der Wert entspricht der Zahl der noch verbleibende Zyklen in der
/ILOOP-Schleife. Dieser Wert wird - siehe unten - von "LOOP"
/Iheruntergezahlt.

L DBW [#Messwert_Nr] /ILade das DB-Wort, das in der entsprechenden Zeile steht.

Diese Methode nennt man "speicherindirekte Adressierung". Der Aufruf eines Wortes "L DBW..." gilt
allgemein. Variabel aber ist, welches Wort gesucht wird. Es wird also z.B. nicht "DBW4" fest
vorgegeben, sondern in der eckigen (!) Klammer steht die temporare Variable, in der die gewiinschte
Zeile im Pointer-Format steht.

L #Ergebnis //Uber den Parameter "#Ergebnis" wird der Wert von DB 1.DB 20
/[(SUMME) geladen.

+l //beide Werte werden addiert...

T #Ergebnis /l...und Uber <#Ergebnis> an DB 1.SUMME transferiert.

L #Messwert_Nr /I Die bisherige Zeilenzahl wird in den AKKU geladen

L P#2.0 // Byte 2, Bit 0 wird im Pointer-Format geladen.

+l //[Beide Werte werden addiert, d.h. die alte Adresse wird um 2 Byte
/IvergroRert.

Vergleichen Sie bitte die Adressen im DB 1. Sie sind wortweise angegeben, d.h., die Adressen
springen immer um 2 Byte weiter. Somit wird die nachste Zeile ausgelesen, wenn mit "P#2.0" um 2
Byte gesprungen wird.

T #Messwert_Nr /[Der neue Adresswert wird in der alten Temp-Variablen
/lgespeichert.
L #Anzahl /[Lade den Wert der bisher noch nétigen <next>-Schleifen.

Vor der <LOOP>-Anweisung muss noch einmal die alte Zahl stehen, die runtergezahlt werden soll.
LOOP next /IReduzier- und Sprungbefehl zurlick zur Marke <next>.

Die Zahl im Akku1 wird um 1 erniedrigt. Wenn Akku1 danach ungleich Null ist, wird automatisch zu der
angegeben Sprungmarke gesprungen.

© u. Ohm www. u-ohm.de Der Passwortinhaber darf nur 1 Exemplar drucken



SPS - Step®7 / Lernen und testen mit TrySim® 243

Im zweiten Durchgang von <next:> ist eingangs <#Anzahl> jetzt um 1 erniedrigt. Ebenfalls ist
<#Messwert Nr> fir die Auswertung der nachsten Zeile schon eingestellt: der neue Wert (dieser
neuen Zeile) wird geladen und zur alten DB 1.SUMME addiert. Der neue Wert tiberschreibt

DB 1.SUMME, usw.

Erst wenn <#Anzahl> durch <LOOP> auf "0" gesetzt wird, wird das Pregramm normal fortgesetzt.

end: U "lIéschen”
O "1_Wert_N"
O "1_WERT_H"
O "MESSw_Ww"
O "MESSW_M"
SPBN end2
L O
T #Ergebnis

end2: NOP 0

//Wenn <I6schen> betatigt-wird..

/l...oder...

1 ...einer...

I ...dieser...

I ...Operanden...

[I(falls doch nicht, springe zur Marke <end2:>)

/l...dann lade den Wert O ...

/l...und transferiere ihn Uber <#Ergebnis> an DB 1.SUMME.

/[Hier passiert nichts mehr. Diese Zeile ist lediglich als Sprungziel
/lerforderlich, wenn DB 1.SUMME nicht auf "0" zurlickgesetzt werden
/Isoll.

Hier noch einmal das FC 1-Programm im Zusammenhang:

U #RECHNE
FPM 10.0
UN "Uberlauf"
uz1
SPBN end

L O

T #Ergebnis
AUF DB 1

L P#0.0

L #Ber_ Anf
SLW 4

+

T #Messwert Nr
L "WIEVIEL"

next: T #Anzahl
L DBW [#Messwert_Nr]
L #Ergebnis
+|
T #Ergebnis
L #Messwert Nr
L P#2.0
+|
T #Messwert Nr
L #Anzahl
LOOP next

"léschen”
"1_Wert_N"
"1_WERT_H"
"MESSW_W"
"MESSW_M"
SPBN end2

L O

T #Ergebnis

end:

(oo oNoNa

end2: NOP 0
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Dieses Projekt stellt eine gute Gelegenheit dar, ein wichtiges Hilfsmittel kennenzulernen: den
Breakpoint.

Durch Breakpoints (Haltepunkte) konnen Sie die Bearbeitung des-SPS-Programms an einer
beliebigen Stelle unterbrechen. Die Bearbeitung der Simulation wird dann ebenfalls gestoppt.
Vergleichen Sie bitte zu diesem Thema die TrySim-<Hilfe>|<index>"Breakpoint".

Sie setzen einen Breakpoint, indem Sie im Editor-auf die-gewuinschte Zeile mit <rM> klicken und aus
dem Kontext-Men( ,Breakpoint® wahlen. Die entsprechende/Zeile wird dann blau markiert. (Eine
derartige Markierung kann auch relativleicht Ungewolit passieren, wenn man mit <rM> das
Kontextmenu aufruft und — schwupps~= <lM> aus Versehen bei <Breakpoint> driickt).

T #Ergebnis

AUF DE 1

L P#0.0

L #Ber_Anf

SLW 4

+I

T  #Meszswert Nr

I T FIITRVTRT T

prered v Breakpoint
Edit Breakpaint r]
Ofren
Quervenweize  Al+0
Adreszentabelle Alt+a
Symboltabelle  Alt+5
Dperand aus Anlage

T  #Messwert_Nr
L #inzahl
LOOF next

Die Zeile vor der Sprungmarke <next:> wurde markiert.

Wenn die Bearbeitung des SPS-Programms an diesen Punkt gelangt, wird das Programm angehalten,
der Baustein wird getffnet, das CPU-Fenster wird eingeblendet und die LED links unten wird gelb.
Die Bearbeitung des Programmes wird vor der markierte Zeile unterbrochen.

Addition der DB\ erte

Durch Tastenduck werden die jeweilige REEL Ed

Akku 4 |E| GlobalDB |1 22 By
U #FECHNE

FF M 10.0 Akl 3 IU Instanz-DB I I By
N "Tberlauf"” Akl 2 ID AR IF'iiEI.D

oz 1

SPEN  end dikku 1 |1E AR 2 [P#0.0

L 0 Drarstell II t vl

T #Ergebnisz ' Schliefen |

AUF DE 1 WRE |1 Erstabfrage |1 BIE Ilj Hile |

L P#0.0 -
L §Ber_inf “weiter 1 Metz | 1 Step | Trace |
SLW 4
+I
T #lesswert Nr
L "WIEVIEL™
next: T  #inzahl b
L DEW [#Messwert_HNr]
L #Ergebnis
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Tasten Sie bei aktivem FC 1-Fenster und eingeschaltem Auge-lcon mit <1 Step> Zeile fir Zeile durch.

Sie erkennen in der AKKU1-Anzeige, dass 4 Messwerte mit "WIEVIEL" vorgewahlt wurden. Der Wert
wurde in der Zeile der Sprungmarke <next:> nach "<#Anzahl> transferiert.

Es wurde dann der Messwert der ersten abzufragenden Zeile (das-erste Datenwort = "10") geladen.
(Das koénnte auch jede andere Zeile sein). Im DB 1.SUMME liegt - Giber-<#Ergebnis> abgefragt - noch
die "0" an. Dann wird "10" Uber <#Ergebnis> in DB 1.SUMME gelegt, was man aber dort nicht beim
<Breakpoint> verfolgen kann. Das alte Startbit flr die-Information der ersten Zeile mit der Adresse 0.0
ist unter <#Messwert_Nr> hexadezimal mit-"00000000" (= 0) angegeben. Dazu werden mit "P#2.0"
HEX 10 (= 16 Bits = 2 Bytes = 1 WORD) dazugezahlt-Die-nachste <#Messwert_Nr> (HEX 10) bezieht
sich also auf das DB-Wort ab 2.0, also auf die nachste Zeile.

Vor der <LOOP>-Anweisung -muss noch einmal die alte Zahl stehen, die runtergezahlt werden soll.

Nach "LOOP next" beginnt derZyklus neu, jedoch - wie Sie sehen kénnen, mit verringerter
<#Anzahl>.

CPU

o berant” Akkud [0 GlobalDE 1 |22 By
SPEN  end Akku3 [0 Instanz DB | | By
;‘, EEI gebnis Akku2 [32 AR1 |PHOO

Akkut [3 sR2  |PHOO
AUF DE 1
L P#0.0 Dar&tell.llnt vI ﬂl

L #Ber_anf

LW 4 WKE |1 Erstabfrage I'I BIE IU Hilfe: |

+I
T  #Messwert_Nr " eiter | 1 Metz | Trace |
L "TMIEVIEL™ 11 4 a
next: T #ianzahl 11 3 la
L DEW [#Messwertc Nr] 11 z0 3
L #Ergebnis 11 10 Z0
+I 11 30 20
T #Ergebnis 11 30 Z0
L #llesswert Nr 11 oooooola 0ooooolE
L F#Z.0 11 oooooola oooooolo
+I 11 32 14
T #llesswert Nr 11 ooooooza oooooolo
L #ianzahl 11 3 32
LOOF next

In der zweiten Runde ist die <#Anzahl> auf "3" reduziert, der neue Messwert der zweiten Zeile ist mit
"20" ermittelt worden, das Zwischenergebnis ist "10". Beide Werte werden addiert und mit "30" an
<#Ergebnis> Ubertragen. Zur <#Messwert_Nr> werden wieder 16 Bits addiert, so dass der Pointer
vom Ursprung aus jetzt 32 Bits = 2 Worte weiterspringt, d.h., zur DB-Adresse 4.0.

Sie kdnnen die Entwicklung bis zum automatischen Ende der LOOP-Schleife weiter verfolgen und so
die Wirkung und Richtigkeit des Programms kontrollieren.

Ohne Breakpoint konnten Sie die Zwischenwerte niemals wahrnehmen.

Nachdem das FC-Programm vollstandig durchgetaktet wurde, wird das neue Ergebnis auch im DB
angezeigt, wie man bei aktivem DB 1-Fenster und der Datenansicht (<Ansicht>|<Datenansicht> und
Auge-Icon einschalten!) verfolgen kann.
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Adresse |Mame Tup Anfangswert Aktualwert F.armmentar

2 {N WertHr_ 0 INT 10 10 Wert 0 Byte 0
2 0 |WertHr 1 IHT 20 a0 Wert 1 Byte 2
4.0 |Wertlr 2 INT 30 30 Wert 2 Byte 4
6.0 WertHr_ 3 IHT 5 / 5 i Wert 3 Byte 6
8.0 |WertWr_d4 INT N Wert 4 Byte 8
10.0 |WertHr_ & INT |y = = Wert & Byte 10
12.0 |WertNr_6 [INT\ — / |3 3 Uert & Byte 12
14.0 |WertNr_7 INT [ e 2 Wert 7 Byte 14
16.0 |WertNr 8 — /|INT 6 6 Vert 8 Byte 16
18.0 |WertNr_9 THT— 4 4 Wert 9 Byte 18
20.0 |[SUMME | —[INT i C lss D {Teil ) —Sunme

Sie kdnnen <Breakpoint> jederzeit mit <CPU>|<Schliefen> beenden. Allerdings miissen Sie dann
auch fir den "Normalbetrieb" auch den gesetzten Breakpoint I6schen, indem Sie aus dem
Kontextmeni erneut die nun mit einem Hakchen versehene Zeile ,Breakpoint” wahlen und damit das
Hakchen zurtcksetzen.

Beim Breakpoint-Betrieb sind in der Icon-Leiste die Icons fiir <Anlage starten> und <Anlage stoppen>
aktiv.
Sie mussen noch auf eines der Icon mit <LM> klicken, um in den Normalbetrieb zu kommen.

vgl. TrySim-Projekt <LOOP> im Verzeichnis <Lésungen>

Zusammenfassung:

Sie mussen nicht schon beim Schreiben lhres Programmes die Operanden endgilltig festlegen,
sondern kdnnen Sie erst wahrend der Laufzeit bestimmen lassen. Nitzlich ist dies, wenn immer
wiederkehrende Operationen mit verschiedenen Operanden durchgefiihrt werden sollen. Wenn Sie
z.B. 14 verschiedene Rezepte in den Datenbausteinen DB 1 — 14 gespeichert haben, und die
Nummer des aktuellen Rezepts im MW 20 gespeichert ist, programmieren Sie: AUF DB[MW 20]

Vgl. TrySim <Hilfe>|<Index> ,indirekte Adressierung®.

Sie haben gelernt:

e Sie kdnnen Operationen, bzw. Programme auf variable Datenbereiche mit dem Pointer
anwenden.

Sie kdnnen wiederkehrende Schleifen mit ,LOOP* bilden.

Sie kdnnen mit dem Breakpoint schrittweise das Programm verfolgen.

Sie kdnnen mathematische Operationen durchfiihren und als AW ausgeben.

Sie kdnnen temporare Variablen deklarieren und anwenden.

Sie kénnen einen Datenbaustein aufschlagen.
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Projekt 34: Regallager

Schwerpunkte: LOOP, FC, DB, AUF, +l, <>I, ==I, SPB, SPA, SLW, indirekte Adressierung,
ARRAY, Pointer

Aufgabe: Mini-Regallager mit selbstandiger Suche der nachsten freien Box.

Ein kleines Regallager besteht aus 4 Speicherboxen, in-die-jeweils-ein'Paket automatisch gelegt und
auch wieder abgerufen werden kann. Fir jedes Paket-kann bzw. muss eine Artikel-Nummer vergeben
werden. Unter dieser Codenummer wird die Ware automatisch mit <EINLAGERN> in der nachsten
freien Regalbox gespeichert. Die gefiilten Boxen werden durch LEDs und die dazugehdrigen
Artikelnummern als Digitalanzeigen dargestellt.

Zum Auslagern wird der/gewlnschte Artikel Gber die Eingabe <Art.Nr.> vorgewahlt und tber 2 Schritte
ausgelagert = ( geloscht ): 1. <SUCHEN>, 2. <AUSLAGERN>. Es wird also nicht eine Box
aufgerufen, sondern der Artikel'wird gesucht. Das Programm ermittelt, wo der Artikel liegt.

Fir die Platzsuche der gewlinschten Artikel wird die ,indirekte Adressierung“ gewahlt. Dieses
Verfahren wird in diesem Projekt erlautert.

Hinweis: Art.-Nr. 00 kann nicht vergeben werden, denn sie bedeutet "leeres Fach".

Zum Verstandnis sollte vorher das Projekt <LOOP> bearbeitet werden.

Dieses Beispiel erhebt nicht den Anspruch, eine industriell ausgereifte Losung fir ein Gro3lager zu
sein. Es ist gewahlt worden, um unabhangig von reinen Steuerungsaufgaben einen Einblick in die
vielfaltigen Mdéglichkeiten der erweiterten Befehle zu geben.

Es wird hier nur die Lager-Logik programmiert und nicht die mechanische Lésung.

& Grafik1 - ¥Z Seitenanzicht

g3 @ @ @ @ @ oy

(et Nr. BOY_0) WEHL D BOX D BOX 2 wiaHL 2 [Aet Mr. BO¥_2)
@ . @ @ Kommentarfeld.
wenL 1 Bow 1 BOY 3 WAL 3 Klicken Sie mit <rM> auf
(At Nr. BOX_1) - - = = (At.Nr. BOX_3) den Rand, um im

Editierfenster die Eintrage

ARTIKEL-NUNMWER
Zu betrachten.

_o| _0 |

Mummer niedriger ART-NR. Wummer hiiher |

o] o o] o o]

N

alles nicksetzen EIMLAGERH SUCHEN Auslagem midglich  AlSLAGERN
SPEICHER ist woll worhanden in - BOH-Mr.

So wird zum Schluss die Ubersicht der Bausteine aussehen:

@ Baustein offnen

e [on[re[rc]  sre|sFe|soe|unt| Atie aus || =

£+ DE10 = FC4
= FC1 & FC5
1= FC2 = OB
= FC3
=] ok, Abbrechen Hilfe
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Das Projekt ist vorbereitet unter <Vorlagen> <LagerLogic_V>. Sie kénnen es nach dem Offnen in Ihr

Arbeitsverzeichnis kopieren und dort bearbeiten.

Symbolische Adresse Operand Datentyp Kommentar
Wahl_0 A 0.0 BOOL freie Box 0
Wahl_1 A0 BOOL freie Box 1
Wahl_2 A0.2 BOOL freie Box 2
Wahl_3 A0.3 BOQL freie Box 3
BOX 0 A04 BOOL Box 0 ist belegt
BOX 1 A 05 BOOL Box 1 ist belegt
BOX 2 A0.6 BOOL Box 2 ist belegt
BOX 3 A0.7 BOOL Box 3 ist belegt
IST_IN A-10 BOOL LED Artikel vorhanden
voll A4.4 BOOL alle Boxen sind besetzt
LED_AUSL A5.0 BOOL LED "Auslagern mdéglich"
ART_POSO0 AW 512 WORD Artikelnummer in Box 0
ART_POS1 AW 514 WORD Artikelnummer in Box 1
ART_POS2 AW 516 WORD Artikelnummer in Box 2
ART_POS3 AW 518 WORD Artikelnummer in Box 3
SUCHEN E 0.6 BOOL Artikelnummer suchen in BOX...
NR _niedr E 0.7 BOOL Artikelnummer kleiner vorgeben
NR_hoher E1.0 BOOL Artikelnummer grofRer vorgeben
AUSLAGRN E1.2 BOOL BOX leeren
LEEREN E22 BOOL alle Boxen leeren
EINLAGRN E23 BOOL Artikel einlagern in gewahlte Box
BOX_NR MW 10 WORD aktuelle BOX-Nummer
ART_NR AW 520 WORD Digitalanzeige Artikelnummer
SUCHMERK M 2.2 BOOL speichert Suchimpuls
WARNSUCH M 2.3 BOOL  Hinweis: erst SUCHEN, dann AUSLAGERN
FMEinlag M1.1 BOOL FlankenMerker: nur einmal einlagern
AusLMoeg M1.2 BOOL Auslagern mdglich
ART_NR_O M 30.3 BOOL Artikel-Nr. =0
F_MERK 1 M 30.4 BOOL Flankenmerker

Die relevanten Daten sollen im DB 10 gespeichert und verwaltet werden.

DB 10

Den DB legen Sie unter <SPS>|<Neu>|<DB> mit ,10" im Auswahlfenster und <OK> an. Speichern Sie
das bisherige Programm und rufen Sie den neuen DB auf mit <SPS>|<Offnen>|<DB 10> (markieren)
und <OK>. Dort kdnnen Sie unter <Typ> ein Array nach folgender Schreibweise anlegen:

Adrezse | Mame

Twp

Anfangzwert

K.ommentar

0.0 [Artikel

ARRAY[O. . 20]

|INT

Artikel-NHr. (1-300003, 0 = leer

Dadurch kénnten Sie das Lager schnell auf 20 (oder mehr) Boxen erweitern.
Unter <Ansicht>|<Datenansicht> ergibt sich folgende Darstellung:
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|-

Adrezze [Mame Tup Anfangsyert Ak bualaert F.ommentar
MO 0 Jartikel[o] [INT 0 0

2.0 [artikel[1] [INT 0 0 )
4.0 [artikel[2] [INT 0 0

6.0 [artikel[3] [INT 0 0 )
8.0 [artikel[4] [INT 0 0o
10.0 [artikel[5] [INT | o
12.0 |Artikesl[6] [INT 0/ L L Do/
14.0 |artikel[7] [INT i 0
16.0 [artikel[8] JINT [ o 0
18 0 |Artikel[#] |THT / | 1a 0
20,0 [artikel[10] JIHT —\ 0 0
22 0 |Artikel[11] [THT— 0 0
24.0 [Artikel[12}-{INT 0 0
26.0 [Artiksl[13] [INT 0 0
28.0 [Artikel[14] [INT 0 0
30.0 [Artikel[15] [INT 0 0
32.0 [artikel[16] [INT 0 0
34.0 [Artikel[17] [INT 0 0
36.0 [Artikel[18] [INT 0 0
38.0 [Artikel[19] [INT 0 0
40.0 [artikel[20] [INT 0 0

Durch die Anderung der ,20“ im Typ-Feld der Deklarationsansicht &ndert sich automatisch die

Zeilenzahl in der Datenansicht.

Bevor die Funktionen im OB 1 aufgerufen werden kénnen, miissen die FCs — zumindest als Baustein

(noch ohne Programm) — angelegt worden sein. In der folgenden Erlauterung werden sie jedoch

schon vollstandig programmiert.

FC1

il FC 1 Netzwerk 1 Diese FC wird aufgerufen. wenn ein Artikel eingelagert wird

Adrezze | Deklaration| M ame Typ Anfangaswert F.ammentar
HO.0 in Artikel INT
out
in_out
0.0 temp FPlatzld= DWORED Lagerplatz — Index
1.0 temp Id= INHT Schleifen — Index

An den In-Parameter #Artikel wird — von aufden - der Artikel (die Artikel-Nummer) tGbergeben, der
eingelagert werden soll. Der Artikel wird in der ersten freien Box eingelagert. Diese muss gesucht

werden.

Vor dem Aufruf muss sichergestellt sein, dass noch ein Lagerplatz frei ist.
Die Variablen <Platzldx> und <lIdx> werden nur intern — temporar - in dieser FC bendétigt. Deshalb
werden sie unter <temp> deklariert.

FC 1; Netzwerk 1: Diese FC wird aufgerufen, wenn ein Artikel eingelagert wird

AUF DB 10

/I Der DB 10 der Lager-Belegung wird aufgeschlagen

Wenn Sie innerhalb eines Programmteils hdufig Daten aus dem gleichen Datenbaustein bendtigen
dann ,schlagen® Sie diesen ,auf. Im folgenden brauchen Sie bei der Adressierung von Datenwértern
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nicht mehr anzugeben, in welchem DB diese sich befinden, die SPS nimmt sie automatisch aus dem
aufgeschlagenen Datenbaustein. (vgl. TrySim <Hilfe> <Index> ,Aufschlagen, DB“>).

Jetzt wird eine Routine entwickelt, um den ersten freien Platz zu finden. Im Prinzip muss jede Box

abgefragt werden. Das Programm kann etwas ,automatisiert* werden. Jedes Mal wird gefragt, ob der
Inhalt der DB-Zeile gleich 0 ist. Es andert sich lediglich die DB-Zeile. Mit der Pointer-Operation lassen
sich diese unterschiedlichen Werte nacheinander an dieselbe Stelle der Vergleichsabfrage einbauen.

L P#0.0 /I Der Pointer wird auf\die Adresse der ersten Box im aufgeschlagenen DB 10
Il gesetzt.
T #Platzldx /I Die Adresse wird an die temporare Variable transferiert
L 4 //Lade die Zahl 4, da insgesamt 4 Schleifendurchldufe (fir 4 Boxen) geplant
[l werden.
loop: T #ldx I Joop*ist-eine - beliebige — Sprungmarke und nicht mit der Operation

/I <LOOP> zu verwechseln. Hierher wird spater zuriickgesprungen.
Il ,4“ wird an <#ldx> transferiert. So beginnt immer die <LOOP>-Schleife.
L DBW [#Platzidx] /[Der DB 10 ist oben schon aufgeschlagen worden, deshalb wird hier
IInur noch das entsprechende Wort geladen, das an der Adresse
lIsteht, die hier Gbergeben wurde.

L O //Lade die Zahl 0
<>| /[Die beiden Werte werden verglichen.
IIWenn schon ein Artikel vorhanden ist, sind sie ungleich; dann ist...
SPB voll /I ...diese Box voll => nachsten priifen
L #Artikel //sonst lade die Artikel-Nr.
T DBW [#Platzldx] /I und lege sie im Datenwort ab, dessen Adresse #PlatzIDX angibt.
SPA NWE1 I/ Schleifen-ABBRUCH, die FC hat ihre Aufgabe erfullt.
voll: L #Platzldx /I Der alte Platz-Index wird geladen...
L P#2.0 /I ...und um zwei Bytes...
+ /I ...erhoht.
T #Platzldx /[<#Platzldx> weist jetzt auf die neue Adresse hin
L #ldx /I Der Schleifen-Index muss immer vor LOOP geladen werden.
LOOP loop /I Springe nach <loop:> und verringere den alten Wert <#ldx> um 1.
IIWenn <#ldx> = 0, wird das Programm ohne Ricksprung fortgesetzt.
NWE1: NOP 0 /IDieses Netzwerk ist beendet.
FC 2
Bl FC 2 Netzwerk 1 Wenn diese FC aufgerufen wird. werden alle Lagerplatze als LEER
Adreszze | Deklaration| Hame Tup Anfangswert Komrentar
4 in

out

in_out

tEmp Id= INT Schleifen—Index

temnp FlatzId= DWORD Zeiger auf Speicherplatz im DE

FC 2; Netzwerk 1: Wenn diese FC aufgerufen wird, werden alle Lagerplatze als LEER
gekennzeichnet (Art-Nr. = 0)

Dieses Programm ahnelt sehr der FC 1. Ausgehend von der ersten Wortadresse wird jedes Wort auf
den Wert ,,0“ gesetzt. Der Schleifenzahler wird durch <LOOP> runtergezahlt. Gleichzeitig wird die
Wortadresse jeweils um ein Wort erhéht.

AUF DB 10 /[Aufschlagendes DB 10

L P#0.0 /[Pointer auf Bit 0.0

T #Platzldx /[Transfer

L 4 /[Lade Zahl 4 (Schleifendurchlaufe)
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loop: T #ldx /[Transfer an Temp.-Variable #ldx
LoO /[Lade Zahl 0
T DBW [#Platzldx] //Transfer an das Wort mit der Adresse des Pointers.
L #Platzldx /ILade Pointeradresse
L P#2.0 //lLade 16 Bit = 1 Wort = 2 Byte weiter

+| /[Addiere beide Werte

T #Platzldx /[Transferiere den neuen Adresswert an/<#Platzldx>
L #ldx /ILade vor <LOOP= die Schleifenzahl
LOOP loop /IVerringere-den alten-Wert <#ldx> um 1 und springe nach <loop:>.

Die deklarierten Namen gelten nur innerhalb/der FC.,Idx* der FC1 hat mit der gleichnamigen
Bezeichnung in der FC2 nichts.zu tun. Die Namen gelten also nur lokal.

FC3

7

il FC 3 Hetzwerk 1 Suchen
Adresee | Deklaration| M ame Typ Anfangewert Fommentar
0.0 in Artikel INT
2.0 out Bo=_Hr INT
in_out
J 0.0 tenp Id= IHT
Mz.0 [tenp |Platzld= DWORD

FC3; Netzwerk 1: Suchen eines Artikels
Diese FC sucht den ersten Platz, der mit <#Artikel> belegt ist. Die Nr. des Platzes wird in Box_Nr.
abgelegt. Wird der Artikel nicht gefunden, wird "-1" ausgegeben

AUF DB 10
L P#0.0
T #Platzldx
L 4
loop: T #ldx
L #Artikel
L DBW [#Platzldx]
== /l Wenn die gesuchte Artikelnummer mit dem Datenwort Ubereinstimmt...

SPB Ok Il ...springe zur Sprungmarke <Ok:>. Sonst...

L #Platzldx /I ...lade den alten Platzindex und...

L P#2.0 /I ...erh6he die Adresse...

+ /I ...durch Addition um 2 Byte.

T #Platzldx // Die neue Adresse wird #Platzldx zugewiesen.

L #ldx /I Der alte Wert #ldx muss hier vor <LOOP> geladen werden.

LOOP loop // Fall #ldx nicht 0 ist, springe zur Marke <loop :>. Sonst setze fort:

L 1 /I Schleife ist durchgelaufen,

T #Box_Nr / nichts gefunden, also: Box_Nr := -1

BEA //Der Baustein wird ohne Sprung und ohne weitere Bedingungen beendet.
Ok: L #Platzldx //Lade den aktuellen Wert der gerade gefundenen Box-Adresse.

SRW 4  //Schiebe die Stellen um 4 nach rechts =>Teile diesen Wert durch 16

T #Box_Nr /[Zeige die gefundene Box an.

Zur Erkldrung von ,,SRW 4“:

Bei jeder <LOOP>-Schleife wurde der Pointer um 16 Bits hoher gesetzt. Der aktuelle Wert entspricht
also einem Vielfachen von 16. Ein Verschieben des dualen Bitmusters um eine Stelle nach rechts ist
gleichzusetzen mit einer Division durch 2. Das gleiche gilt fur eine Wiederholung. 4 mal um eine Stelle
verschieben bedeutet also, den Wert viermal zu halbieren, was einem Sechzehntel entspricht.

© u. Ohm www. u-ohm.de

Der Passwortinhaber darf nur 1 Exemplar drucken



SPS - Step®7 / Lernen und testen mit TrySim® 252

FC 4

iili FC 4 Metzwerk 1 Auszlagern eines Artikels

adresze | Deklaration| M ame 0 Tw )/
MO.0O |in _|BoxNzr— ) [HT
out )
Jincguy
0.0 [terlp | |TBoxNr DWORD

FC 4; Netzwerk 1: Auslagern eines Artikels

Das Auslagern besteht eigentlich nur darin, dass der Artikel in <#BoxNr> auf Null gesetzt wird.

Mit ,SLW 4“ wird das Umgekehrte zu FC 3 erreicht: Aus der <#BoxNr> wird durch die Multiplikation mit
16 das Format erreicht, das dem Bit der Adresse entspricht, unter der die Information ,0* gespeichert
werden soll.

AUF DB 10

L #BoxNr
SLW 4

T #TBoxNr

L O

T DBW [#TBoxNr]

FC5
Adrezze [ Deklaration] M ame Tyvp
4 in
0o.n out Voll BOOL
in_out
0.0 tenp Id= INT
2.0 tenp BoxId= DWORD

FC 5; Netzwerk 1: Speicher Voll?

Diese FC setzt des Ausgang #Voll, wenn alle Platze eine von "0" verschiedene Artikel-Nr. enthalten.
Hier wird zur Abwechselung der Pointer nicht hochgezahlt, sondern runter. Die Bedeutung von
~SLW 4“ wurde bereits erwahnt.

AUF DB 10
CLR /[“CLR" bewirkt das Zuweisen einer ,0“ ohne Verkniipfungsabfrage.
= #Voll [[<#Voll> wird auf ,0“ gesetzt
L 4
loop: T #ldx
L 1
-l
SLW 4
T #Boxldx
L DBW [#Boxldx] //[Es wird geprift, ob ein Wort ,,0“ (= leer) ist.
L O //lLade ,,0"
== /IVergleich
BEB [ EXIT, der Speicher ist nicht voll
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L #ldx //[Lade den aktuellen Schleifenwert
LOOP loop /IVerringere den alten Wert <#ldx> um 1 und springe nach <loop:>.

SET /I Schleife ist durchlaufen, ohne einen leeren
= #Voll /I Platz zu finden -> Speicher ist voll
BEA

Hinweis: ,SET" bewirkt eine ,1%, ohne dass dafirein_Verknupfungsergebnis (VKE) erforderlich war.

Die weiteren Programmteile werden alte im OB1 angelegt..Ebenso erfolgt vom OB1 der Aufruf der
bisher schon angelegten FC-Netzwerke.

/ g OB 1

OB 1; Netzwerk 1: Abfrage der DBs (Artikelnummer)
Transfer der Artikelnummern an die Anzeigen

DB 10.Artikel[0]
"ART_POS0"
DB 10.Artikel[1]
"ART_POS1"
DB 10.Artikel[2]
"ART_POS2"
DB 10.Artikel[3]
"ART_POS3"

—ArrA4r-r4r- 4

Die Speicherzellen des DB 10 werden tber symbolische Adressen abgefragt und deren Inhalte
werden direkt auf die Anzeigen ,geschaltet”.

OB 1; Netzwerk 2: Anzeige der Belegung der Boxen

L DB 10.Artikel[0] //Lade die Artikelnummer der Box 0
LO //Lade die Zahl 0

<>| //Wenn die Werte unterschiedlich sind,
= "BOX_0" /list die Box belegt. Die LED soll leuchten.
L DB 10.Artikel[1] //Lade die Artikelnummer der Box 1 ...
L O

<>|

= "BOX_1"

L DB 10.Artikel[2]

L O

<>|

= "BOX_2"

L DB 10.Artikel[3]

L O

<>|

= "BOX_3"

OB 1; Netzwerk 3: Anzeige der ersten leeren Box (Wahl_x)

CLR /[Dieser Befehl setzt das VKE ohne weitere Bedingung auf ,0.
"Wahl_0" //Alle Wahl-Boxen werden zuerst auf ,0“ gesetzt.

"Wahl_1"

"Wahl_2"

"Wahl_3"

DB 10.Artikel[0]

—ununn
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= "Wahl_0"
SPB NWE3

L DB 10.Artikel[1]
Lo

= "Wahl_1"
SPB NWE3

L DB 10.Artikel[2]
L 0

= "Wahl_2"
SPB NWE3
L DB 10.Artikel[3]

= "Wahl_3"
SPB NWE3

NWE3: NOP 0

/IVergleiche die Art.-Nr. mit 0.

//Wenn gleich, dann leer => Anzeige

//Nach der ersten freien Box springe zum Ende
/l...sonst frage die nachste Box ab-..

/[Dieses ist nur das Sprungziel; ohne Operation

OB 1; Netzwerk 4: Artikel-Nummer

Z1 Mit dem Vorwarts- /Rickwarts-
~ Zahler wird die Artikelnummer
. . . Zshler . ausgewahlt.
JHE_hoher 2V Dur?s M 30.3 gibt ,1“-Signal, wenn ,0*
HE_niedr"qZE .
2711 15 DEL" ART HR" am Zahler ansteht. Das
C#l d7w - — bedeutet: ,leer”. Diese Art.-Nr.
712 R Q0 o = M3, 3 darf nicht zugewiesen werden.
L

OB 1; Netzwerk 5: DB "alle Boxen leeren"

FC2

Nur wenn <alles riicksetzen> betatigt wird, wird FC2 Gber den ,EN“-
Eingang aktiviert. Es muss also intern in der FC2 keine

"LEEREN" -EN  ENOf Startbedingung erfillt sein.

OB 1; Netzwerk 6: Ablage

"EINLAGEN"—I[ P ]
Z1

"FMEinlag"

& FC1
ENW

"ART_HR" AqArtikel ENO |

,Z1% ist gleichbedeutend mit dem Ausgang Z1, Klemme Q. Wenn der Zahlerwert > 0 ist, wird eine ,1*

geliefert. Also nur bei e

ntsprechender Codierung kann eingelagert werden.

Der Flankenmerker <FMEinlag> verhindert, dass <Einlagern> zum mehrmaligen Einlagern fihrt.
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OB 1; Netzwerk 7: Such-Merker

"SUCHEH"
Z1

"SUCHMERE"

5

"AUSTAGRN"—R

Q

Der Such-Merker ermdglicht im nachsten Netzwerk
den Hinweis, dass Auslagern nur nach vorherigem
Suchen maoglich-ist. Nur wenn eine Art.-Nr. > 0

vorgewahlt wurde (Z1.= ,1), kann gesucht werden.

OB 1; Netzwerk 8: Auslagern‘nurnach "SUCHEN" moéglich

M2.3 (WARNSUCH) erzeugt einen Hinweis im Textfenster.

Mit <rM> auf den Textfenster-Rahmen 6ffnet sich das Editierfenster. Dort sehen Sie die anderen
Eintrage und Aufrufoperanden fiir die Meldungen.

" ATSLAGRN —'T

"SUCHMERE"

m]
| E—

"WARNSUCH"

OB 1; Netzwerk 9: Suchen

Wenn auf den Taster <Suchen> gedriickt wird, soll der erste Platz, der den Artikel in der Anzeige
"Art.-Nr." enthalt, in "Box-Nr." angezeigt werden. "-1" steht daflir, dass der Artikel nicht vorhanden ist.

"SUCHEN" ——
71 —

— EN

1Artikel

FC3

Box_Hr
EHO

F"BOX_NE"

Wenn sie das Auge-Icon aktiviert haben, in dem Netzwerk die Werte von ,ART_NR" und ,BOX_NR*
angezeigt. Wenn Sie allerdings die Artikelnummer andern, ,versagt® die Anzeige in diesem Netzwerk.
Wenn Sie sich dieses Netzwerk in AWL anzeigen lassen, wird lhnen schnell klar, warum.

Das Netzwerk wird folgendermalfen Ubersetzt:

U "SUCHEN"
uz1
SPBNB _142

CALLFC3
="ART_NR"

Artikel

Box_Nr :="BOX_NR"

_142: NOP 0

Wenn die UND-Verknipfung von ,SUCHEN* und ,Z1“ nicht gegeben ist, wird der Aufruf Gbersprungen
und der alte Wert wird weiterhin angezeigt. Dass alles richtig arbeitet, merken Sie, wenn an ,EN* die
,1“-Bedingung erfillt ist. Dann &ndern sich auch die aktuellen Werte.
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OB 1; Netzwerk 10: Auslagern moglich

"SUCHEN" —— &
Zl —
<rl
"BOX_NR" AIN1 "dm=LMo=g”
-1 1IN2 EHZ 5
"F| HEREK_1"
"AUSLAGEN"—/ [ -H ]—R 2 = "LED_AUSL"

Wenn <Suchen> betatigt wird, die Code-Nr. > 0 ist (Z1 = 1) und eine Box_Nr. > -1 ausgewahlt wird
(ein Artikel vorhanden ist), wird das Auslagern méglich. Zurlickgesetzt wird der SR-Merker beim
<Auslagern>. ,AusLMoeg" ist eine Vorbedingung fir das Auslagern. Deshalb darf das SR-FF nicht zu
frih zurlickgesetzt werden. Irgendwo muss aber der Riicksetzbefehl herkommen. Deshalb wird dafir
die negative Flanke benutzt, die erst beim Loslassen von <AUSLAGERN> entsteht.

OB 1; Netzwerk 11: Auslagern
Beim Auslagern wird das zugehorige Datenwort auf Null gesetzt

"AUSLAGRH"— & FiC4
"AusLHoeg" EH

"BOX_NRE" qBoxNr ENO T

OB 1; Netzwerk 12: LED "aktuell”

"LED AUSL" & = "IST_IK"

Eine zusatzliche LED zeigt an, dass der gewunschte Artikel vorhanden ist.

OB 1; Netzwerk 13: Anzeige Speicher Voll
Diese FC setzt den Ausgang #Voll auf "1", wenn keine Box "0" enthalt.

FCE
E 1EH Vollf"woll®
ENOD

Vgl. TrySim-Projekt <LagerLogic> im Verzeichnis <Losungen>.
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Projekt 35: Mischanlage
Inhalte: WORD, <I, Impuls, Flanke, Spriinge,

Aufgabe: 2 Flussigkeiten kdnnen alternativ Uber Behalter 1 oder Behalter 2 aufbereitet und im
Behalter 3 gesammelt werden, bis Behalter 3 voll ist. Der Ablauf, der also flr beide Flissigkeiten gilt,
wird hier fir den rechten Pfad der unten abgebildeten Anlage erlautert.

Aus der Quelle 1 (Behalter_10) wird mit der Pumpe_1.1-der Behélter_1 gefillt. Bei max. Fullung wird
die Flussigkeit erhitzt. Der Fillstand wird mit Fiillstand—1 ermittelt. AnschlieRend férdert Pumpe_1.2
die Flussigkeit in den groReren Behalter_3. Dieser Vorgang wiederholt sich automatisch, bis
Behalter_3 gefilllt ist. Auch hier wird.der Fillstand mit Fillstand_3 ermittelt. Anschlie3end kann mit
<BEH_3 ENTLEEREN> Pumpe_3 eingeschaltet werden, bis Behalter_3 leer ist. Danach kann mit
<START _1> oder <START- 2> der neue Flllvorgang ausgewahlt werden. Mit <ALLES LEEREN>
kénnen jederzeit alle Behalter geleert werden.

Durchfiihrung des Projektes mit TrySim:
Im Verzeichnis <Vorlagen> ist das Projekt unter <Mischer_V> vorbereitet. Laden und speichern Sie
bitte die Vorlage in lhrem Ubungsordner unter einem sinnvollen Namen.

Die folgende Anlage und die Symboltabelle sind bereits vorbereitet.

= - 2 Kommentarfeld
4t Grahkl - *Z Yorderansicht

| CHARGE W&HLEN
Behaher_20 Behdlter_10

133

| FOLLSTAMD FOLLSTAND |
Behﬁlter_i@ VOLL @ Behdlter_1

o0 o o0 e

BETRIER_2 Pumpe_z.1 Pumpe_1.1 BETRIEB_1
Fillstand_2 | O Fillstand_1| o

LEER i3
ll ° HUNG_E © o il

ETART_2 Pumpe_2.32 HEIZUMG_1 START_1

@g\ @ Pumpe_1.2
il - mle

Fiillstand_3 o BEH_2 ENTLEEREM
LEER . Purmpe_3

@

Behditer 3

FOLLSTAND 0 | @

ALLES_LEEREM

Falls Sie derartige Anlagen selbst entwerfen wollen, sei vermerkt, dass die Komponenten in der
Vorderansicht plaziert wurden. Nur dann kénnen Sie erkennen, wie die Flissigkeit in den Behaltern
steigt und fallt. Schalten Sie auch unter <Grafik> die vielleicht auf den ersten Blick etwas
abschreckend wirkende Ansicht <Grafik 3, XY Draufsicht> ein. Hier sehen Sie, dass die Leitungen
dreidimensional zueinander passen mussen. Es sind fiir diese Ansicht nicht alle Elemente, die in der
Vorderansicht eingesetzt wurden, in der Lage optimiert. Wichtig ist nur, dass die Anschlisse raumlich
zueinander passen. Sie konnen in jeder Ansicht — bei ausgeschalteter Anlage! — jedes Element
anklicken und in der Lage verandern, bzw. in der anderen Ansicht verfolgen. (In dieser Vorlage sind
alle Komponenten fixiert, damit kein ,Leck” durch ungewolltes Verschieben mit der Maus entsteht).
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<Grafik 3, XY Draufsicht>

#% Grafik3 - XY Draufsicht

EN_TIEEEIREN
START 2 FULLSTAND FOLLSTAMD i
oL Bekdter 3 START
» / Pumpe_3
FuIIst:nd_E A = @
7
© °
@ .7;? @ W Pumpe_1.2
LEE BETRIEH_1
BETRIEB_Z  pehtter 2 FOLLSTAND “wOLL
( 7 -m L Behitter_1
Fiillztand_Z fl@gm@'z " o @ Pumpe_1.1
4 Fiillstand_1 -
Pumps 2 Y ElZUNG_2 HEIZUNG
- LEER ) ,
—/‘/ @ L Behitter_10
Biehittar 20 ALLES LEEREM
Symboltabelle
Symbolische Adresse Operand Datentyp Kommentar
PUMPE_11 A0.0 BOOL  Antrieb Pumpe 1.1
PUMPE_12 A0.1 BOOL  Antrieb Pumpe 1.2
PUMPE_3 A0.2 BOOL  Antrieb Pumpe 3
HEIZ_1 AO0.3 BOOL LED Heizung 1
VOLL_3 A0.4 BOOL LED Behélter 3 voll
LLEEREN A05 BOOL  LED Bereit zum Entleeren
LEER_1 A0.6 BOOL  LED Behalter 1 ist leer
VOLL_1 A0.7 BOOL LED Behalter 1 ist voll
LBETR_1 A1.0 BOOL  LED Pumpe 1.1 ist in Betrieb
LPUMP_12 A11 BOOL LED Pumpe 1.2 ist in Betrieb
LPUMP_3 A12 BOOL  LED Pumpe 3 ist in Betrieb
LEER_3 A13 BOOL LED Behalter 3 ist leer
LSTART_1 A14 BOOL LED START 1
VOLL_2 A15 BOOL LED Behalter 2 ist voll
LEER_2 A1.6 BOOL LED Behalter 2 ist leer
PUMPE_21 A17 BOOL  Antrieb Pumpe 2.1
LBETR_2 A20 BOOL  LED Pumpe 2.1 ist in Betrieb
PUMPE_22 A21 BOOL  Antrieb Pumpe 2.2
LSTART_2 A22 BOOL LED START 2
HEIZ_2 A23 BOOL LED Heizung 2
LPUMP_22 A24 BOOL LED Pumpe 2.2 ist in Betrieb
BLINKLED A25 BOOL  Hinweis: Behalter_3 leeren
START_1 E 0.0 BOOL  Starttaster 1 (Schlief3er) Prog. 1
START_2 E 0.1 BOOL  Starttaster 2 (SchlieRer) Prog. 2
ENTLEER E 0.2 BOOL  Taster "Entleeren" (SchlielRer)
AL_LEER EO0.3 BOOL  Alle Behalter leeren
HeizEnd1 M 2.0 BOOL  Heizzeit 1 zu Ende
B3_n_voll M 2.1 BOOL  Behalter 3 ist noch nicht voll
B3_leer M2.2 BOOL  Behalter 3 ist leer
B1_leer M2.3 BOOL  Behélter 1 ist leer
B3leeren M 2.4 BOOL  Behalter 3 muss geleert werden
ENDE M 2.5 BOOL  Zyklus ist zu Ende (neu starten)
HeizEnd2 M 3.0 BOOL  Heizzeit 2 zu Ende
B2_leer M 3.3 BOOL  Behalter 2 ist leer
Verr_1 M 4.0 BOOL  Verriegelung Charge / Prog. 1
Verr_2 M4.1 BOOL  Verriegelung Charge / Prog. 2
Merk_0 M 4.2 BOOL  kein Programm gewahlt
MrkALeer M 20.0 BOOL  Merker Taster <ALLES LEEREN> betétigt
R_IMP M 30.0 BOOL  Ricksetzimpuls fir Programmwahl
H_Zeit_1 T1 TIMER  Heizzeit Behalter 1
H_Zeit 2 T2 TIMER  Heizzeit Behalter 2
L_IMP T3 TIMER  Timer Ricksetzimpuls flir Programmwahl
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OB 1; Netzwerk 1: Es wurde noch kein Pfad gewahlt

—
"Verr 1" —o &
"ENDE" _|
"Verr_ 2" ?

"Herl 0"

"LSTART-1"

*LSTART_2™

Im Zusammenhang mit NW 2 leuchten die
START-LEDs, wenn alle Behalter leer
sind (Ende)des Programms, NW 3) und
noch’ kein’<START>-Taster gedruickt
wurde: Siehe auch Netzwerk 4 und 5, in
denen aus den Taster-Impulsen eine
Dauer-,1“ entsteht.

OB 1; Netzwerk 2: Alle Behalter sind leer.

"B3_ leer" —
"Bl leer" —

"BZ_leer"

"MrlkAleer"

"ENDE"

Wenn alle Behalter leer sind, wird der Merker,
der mit <ALLES_LEEREN> gesetzt wurde,
zurlickgesetzt. AuRerdem wird dadurch das
Ende des Programmzyklus erkannt.

OB 1; Netzwerk 3: Riicksetzimpuls fiir Verriegelungen

"EHDE"
SET#1S

g

"I TMP"

W

E

Inpuls=s
DUp?e?
DEZ 77

Q

= "R_IMP"

Wenn alle Behalter leer sind (<KENDE> = 1), wird mit einem Impuls im nachsten Netzwerk das
vorgewahlte Programm zurlickgesetzt.

OB 1; Netzwerk 4: Nur Charge 1

"START 1" — & "Yerr 1"
"ENDE" —
"“Verr_2" | 5
|
"RE_IHP" R o) e

kann.

Sofern noch nicht die 2. Charge (<Verr_2>) gewahlt
wurde, kann mit dem Taster <START_1> der
Verriegelungs-Merker flr die 1. Charge gesetzt
werden, wenn vorher die 3 Behalter leergefahren
wurden. <Verr_1> verhindert bis zum Ende des
Zyklus, dass das Programm gewechselt werden
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OB 1; Netzwerk 5: Nur Charge 2

"START 2" ——

"ENDE "
"Verr_1"

e "Verr_2"
0 5
| E—
"R_IMP" —E

Sofern noch nicht die 1. Charge (<Verr_1>) gewahlt
wurde, kann mit dem Taster <START_2> der
Verriegelungs-Merker flir die 2. Charge gesetzt
werden, wenn/vorher die 3 Behalter leergefahren

0 wurden. <Verr_2> verhindert bis zum Ende des Zyklus,
dass das Programm-gewechselt werden kann.

OB 1; Netzwerk 6: Wenn Behalter~3 nicht voll ist...

EWS14
1400

I
IN1

INZ EHO

"B3 n woll

EW 514 ist der Messwert des Flillstandsmessers im Behélter 3. (Offnen Sie bei ausgeschalteter

Falls der Wert von EW 514 kleiner als 1400 ist,

bedeutet eine ,1“ am Ausgang, dass der

Behalter 3 noch nicht voll ist.

Anlage mit <rM> auf den Fillstandsmesser oder den Text <Fillstand_3> das Editierfenster, um den
Operanden zu sehen oder evtl. zu &ndern).

OB 1; Netzwerk 7: Wenn Behélter 3 leer ist...

ET514
00

I
IH1

IN2 ENO

"B3_leer"

"LEER_3"

Der Wert des Fullstandsmessers wird mit der
vorgegebenen Fullhéhe verglichen. Wenn die
Fullhéhe < 500 ist, fihrt <B3_leer> eine ,1°.
Zusatzlich wird die LED eingeschaltet.

OB 1; Netzwerk 8: Lauf Pumpe 1.1 / Hand-Start und Automatik, wenn Behalter 3 nicht voll ist

"Verr 1"

"Bl lesr"

"Verr 1"

M40.0
—I[ F1

— &

»=1

"Mrkileser"—-uo

"Bilesren”

m]
L

"PUMPE_11"

Aus dem Taster-Befehl <START_1> wurde in ,Verr_1“ eine Dauer-,1%. Mit ,Verr_1“ wird nicht nur die

Charge 1 vorgewahlt, sondern hier auch <Pumpe_11> auf ,1“ gesetzt, sofern

e der Behalter 3 noch nicht voll und

e der Merker fir den Vorgang <ALLES LEEREN> nicht gesetzt ist.
Lverr_1“wird hier jedoch nicht als Dauer-,1“ benétigt, sondern soll nur 1x (,von Hand") den

Fillvorgang starten. Die positive Flanke verhindert, dass die Pumpe immer wieder eingeschaltet wird.
Ausgeschaltet wird die Pumpe im Netzwerk 10.
Der Fullvorgang beginnt automatisch wieder (ODER), wenn der Behalter 1 leer ist und mit ,Verr_1“ die
Charge 1 vorgewahlt wurde.

© U. Ohm www. u-ohm.de

Der Passwortinhaber darf nur 1 Exemplar drucken



SPS - Step®7 / Lernen und testen mit TrySim®

261

OB 1; Netzwerk 9: Anzeige Pumpe 1.1 in Betrieb

"PUMPE_11" b = "LEETR_1"

OB 1; Netzwerk 10: HEIZEN_1, wenn-Behalter 1 voll ist; zeitbegrenzt

SET

R "HEIZ_1"

R "vOLL 1"

L EW 512

L 430

>|

SPBN ende

R "PUMPE_11"

= "VOLL_1"

UN "HeizEnd1"

= "HEIZ 1"
ende: NOP 0

//Bedingungsloses Setzten des VKE auf ,1°
[/Grundstellung: Heizung 1 AUS
//IGrundstellung: LED <Behalter 1 ist voll> auf ,0"
//Lade-das Wort des Fillstandsmessers
//Lade die Zahl 430

//Wenn der Flllstand héher als 430 ist...

/l.. springe (bedingt) zur Marke <ende:>
//Sonst schalte die Pumpe 11 aus...

/l... und schalte die LED ein.

//Wenn die Heizzeit noch nicht beendet ist...
/l... wird die Heizung eingeschaltet.
/[Sprungmarke. Ende des Netzwerkes.

OB 1; Netzwerk 11: Heizzeit 1

"H_ Zeit_1"
"HETZ_1" AqEin-Verz
SST#205 4 TW Dop?e
DEZr?7?
A 1R ! L E "HEIZ_1"
= "HeizEndl"

Bei eingeschalteter Heizung lauft die Zeit fiir die Heizdauer. Nach Ablauf der Zeit wird der Ausgang fir

die Heizung abgeschaltet und der Merkeroperand fir das Ende der Heizzeit fihrt 1.

OB 1; Netzwerk 12: Nach Heizende wird B_1 entleert

"PUMFE_12"
"HeizEndl"—— =1
"AL_LEER" 5
"Bl_leer" —R 0 = "LFUME 12"

Wenn die Heizzeit abgelaufen ist oder wenn alle Behalter geleert werden sollen, wird die Pumpe 12
gesetzt, bis der Behalter 1 leer ist. Gleichzeitig wird die Pumpen-LED eingeschaltet.
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OB 1; Netzwerk 13: B_1 ist leer

EW512 1IH1
130 4 INH2

<1

EHO

"PUMFE_12"

"Bl leer"

"LEER 1"

Wenn der Flllstandsmesser im Behalter 1
weniger als den Wert 180 misst, wird die

Pumpe 12-ausgeschaltet. Der Merker zeigt mit
,1“ an/dass’/der Behalter 1 leer ist. Zusatzlich

zeigt die LED diesen Zustand an.

(Wenn Behalter 3 noch nicht voll ist, leuchtet
die LED nur ganz kurz, weil sofort der
Fllivorgang wieder beginnt und sich das

Fillwort andert).

OB 1; Netzwerk 14: B_3 ist voll

1400 1 INZ

»1

EW514 1IH1

EHO

"YOLL_3"

Der Wert des Fillstandsmessers wird mit
der vorgegebenen Flllhéhe verglichen.
Wenn die Fullhéhe >1400 ist, fihrt LED
<VOLL_3> eine 1"

OB 1; Netzwerk 15: Behilter_3 muss entleert werden

"Bilesren"

"WOLL_3" —
"ENDE" —

=
k

0

Die erreichte ,1“ von <VOLL_3> wird gespeichert. Auch wenn der
Behalter 3 geleert wird und <VOLL_3> erlischt, bleibt ,B3leeren* auf

,1%, bis alle 3 Behalter leer sind, d.h., bis ,ENDE" eine ,1" liefert.

OB 1; Netzwerk 16: LED "ENTLEEREN méglich"

"WOLL 3" —
"Bl leer" —
"BZ_ leer"

"LLEERENR"

Wenn die Vorbehalter 1 und 2 leer sind und

Behalter 3 voll ist, zeigt die LED an, dass jetzt

Behalter 3 entleert werden kann / muss.
(Alternativ kann auch <ALLES LEEREN>

betatigt werden.

OB 1; Netzwerk 17: Entleeren mit Pumpe 3

"ENTLEER"
"B3ilesren”

"AL LEER" —— =1

&

"PUMFE_3"

g

"B3_leer" —

E 0 —,=—‘ "LFUME_3"

Mit <PUMPE_3> wird der Behalter 3 geleert, bis <B3_leer> eine 1 liefert, wenn

e <ALLES LEEREN> gedriickt wird, oder

o _B3leeren® tber ,VOLL_3* gesetzt wurde und <BEH_3 ENTLEEREN> gedriickt wird.
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OB 1; Netzwerk 18: Lauf Pumpe 2.1 Hand-Start und Automatik, wenn Behadlter 3 nicht voll ist

M40.1 Far die 2. Charge wird
"Verr_2" —I[ P ] »=1 sinngemal zu NW 8
" " die erste Pumpe
" Eiﬁf?? N 5 dieses Zweiges ange-

steuert.

"Mrlkilesr"——a

"Bileeren "—rTl S "PUMEFE_21"

OB 1; Netzwerk 19: Anzeige Pumpe 2.1 in Betrieb

Bei eingeschalteter Pumpe leuchtet die

"PUMFE_21" L = "LBETE_2" LED.

OB 1; Netzwerk 20: Heizen 2, wenn Behadlter 2 voll ist; zeitbegrenzt

SET Il (vergl. NW 10)

R "HEIZ_2"

R "VOLL 2"

L EW 516

L 330

>|

SPBN end2

R "PUMPE_21"

= "VOLL 2"

UN "HeizEnd2"

= "HEIZ 2"
end2: NOP 0

OB 1; Netzwerk 21: Heizzeit 2

"H_Zeit_2"
"HEIZ_ 2" AHEin-Verz
SCT#155 A TW DuEe?
DEZ 77
779 1R 0] L = "HeizEndz"
F "HEIZ 2"
OB 1; Netzwerk 22: Anzeige Pumpe 2.2 lauft
"PUHFE_22"
"HeigEnd2"— »=1
"AL, LEER" 5
"BZ lesr" —E ] = "LFUHE_ 22"
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OB 1; Netzwerk 23: Behalter 2 ist leer

FS16
140

I
1INl

1 INZ2 EHOD

= "BZ leer"

E "PUMFE_22"

= "LEEE_2"

OB 1; Netzwerk 24: <ALLES_LEEREN>-R/ S

"AL_LEER" e R

"PUMFE_ 21"

"PUMFE_11"

"MrlkAleer"

Mit dem Taster <ALLES LEEREN> werden die
Zulaufpumpen fir die Vorbehalter
ausgeschaltet und aus der Taster-,1“ wird eine
Dauer-,1%. ,MrkALeer“ verhindert, dass die
Zulaufpumpen wieder anlaufen,wenn die
Vorbehalter leer sind und die Chargen-
verriegelung noch besteht.

OB 1; Netzwerk 25: Hinweis: Behalter 3 leeren

"FUHFE 3"
"B3_leesr"

"B3_leesr"
"Verr_1"
"Verr_2"

— 7]

"Mrkilesr'

—na
O
[I—

—
—o &
—n0

=1

—
L

| - "BLINKLED"

Wenn z.B. beim ersten Flllvorgang des Vorbehalters <ALLES LEEREN> betatigt wird und Behalter 3
noch leer ist, [Auft Pumpe_3 nicht an. Von oben lauft aber die Flissigkeit zu. Behalter 3 kann bei
dieser Situation nicht leergepumpt werden. Es muss nochmals <ALLES LEEREN> gedriickt werden.
Als Hinweis dafir wird die LED <BLINKLED> eingesetzt.

Die LED leuchtet, wenn

e die Taste <ALLES LEEREN> betatigt wurde, die Pumpe 3 steht und Behalter 3 nicht leer ist, oder
e Behalter 3 nicht leer ist und noch kein Chargenprogramm gewahlt wurde (gewahlt werden kann).

Diese Situation kénnen Sie ,einfrieren”, wenn Sie bei gefillitem Vorbehalter auf <ALLES LEEREN>
und gleich danach [Umschalt+F2] zum Speichern driicken. SchlieRen Sie dann TrySim. Beim Neustart
des Programms sind dann die Behalter — noch — gefillt und der Hinweis auf <ALLES LEEREN>
musste erscheinen. Sonst wiirde der Bediener griibeln, warum die Anlage nicht zu starten ist.

Ich denke, an diesem und vielen anderen Projekten wird deutlich, wie unermesslich hilfreich TrySim
beim Aufsplren von Detailproblemen sein kann.
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Im Textfenster der Anlage werden situationsabhangig verschiedene Texte angezeigt. Die Texte
werden mit entsprechenden Operanden dem Fenster zugeordnet. Mit <rM> auf den Rahmen 6ffnet

sich das Editorfenster.

Text-Anzeige

MHame ITe:-:t-.-’-‘mzeige_‘l

W ater | rzprung

\_/
o

E
7

Bositon [+ [436% 2 ‘ ¥ Fisieren

]|
Gnzeigenin |
¥ =v-Draufsicht
¥ ‘Z-Seitenansicht
v #Z\orderansicht
[T 3D-Ansicht

—7 17 1
Groe  [x:]z80 A z [327 ‘
A
A Gpmbal [Meldung ﬂ
JLIE - herk_0 CHARGE WAHLEN
M 4.0 Werr_1 CHARGE 1 in Betieb
b 4.1 Yerr_2 CHARGE 2 in Betieb
AD5 LLEEREM Behalter 3 LEEREM =
o] | _*I_I
Cluittierunge-T agter ok |
Bit w07 M 07
aL | Abbrechen |
_Ad | | |

Hilfe

Wahlen Sie dort <Hilfe>, um mehr zu erfahren.

Vgl. TrySim-Projekt <Mischer> im Verzeichnis <Lésungen>.
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Projekt 36: Pressensteuerung mit Schutzgitter

Schwerpunkte: Vertiefung der Anwendung von Offnern und SchlieRern. Sicherheitsbetrachtungen.

Aufgabe: Pressensteuerung mit Schutzgitter
Zu planen ist eine sichere Steuerung fiir den kompletten Zyklus einer Presse.

Theorie: Aus Sicherheitsgriinden muss fur eine-Pressensteuerung eine Zweihand-Steuerung
zwingend vorgesehen werden, damit der Akkordarbeiter nicht mit einer Hand das Teil
einlegt, wahrend er mit der-anderen Hand-sehon den Stempel senkt. Da in der Simulation
immer nur ein Taster mit'\der Maus bedient werden kann, wird ausnahmsweise der linke

Taster (Schliefl3er) einer 2-Hand-Schaltung in einen Schalter umgewandelt.

Bevor sich der Pressenstempel senken darf, muss zusatzlich zur Zweihand-Steuerung das
Schutzgitter geschlossen sein. Somit wird eigentlich das Schutzgitter zweihandgesteuert.
Nach dem Schlieen des Schutzgitters senkt sich der Pressenstempel automatisch. Beim
Erreichen des unteren Endtasters (Offner) wird der Pressenantrieb abgeschaltet. Wird einer
der beiden EIN-Taster losgelassen (oder beide), fahrt der Stempel, gefolgt vom Gitter,

wieder nach oben.

ETG_oben

@

hanipulation

@

ETG_unten defekt

ETP_Frei (51

] I hanipulierstiick

B o m

&% Grafik1 - *Z Vorderansicht

ETP_aoben 0 I
L m Tippen rauf
PRE:SE
= | ETP_unten

ETG_unten Hot-fus

I | [Schaltar) SchlieBer m I

Datentyp Kommentar

Symbolische Adresse Operand
PRrunter A0.0
PRrauf A 0.1
G_runter A0.2
G_rauf A0.3
Manipul A04
ETG _uTST A05
EIN_L E 0.0
EIN R E 0.1
ETPunten EO0.3
ETPoben EO04
ETGunten EO0.5
ETGoben EO0.6
ETP_Frei EO0.7
Not-Aus E1.0
NA-Verr. M 0.1
Tipprauf E11
PressMerk M 2.0

BOOL  Antrieb Presse nach unten
BOOL  Anntrieb Presse nach oben
BOOL  Antrieb Gitter runter

BOOL  Antrieb Gitter rauf

BOOL  Manipulation am Pressen-EIN-Taster
BOOL  Endtaster Gitter u. Uberwachung
BOOL  Eintaster links (Schalter)

BOOL Eintaster rechts (S)

BOOL  Endtaster unten (O)

BOOL  Endtaster oben (O)

BOOL  Endtaster Gitter unten (O)
BOOL Endtaster Gitter oben (O)

BOOL  Endtaster Presse ist frei

BOOL  Not-Aus

BOOL  Not-Aus-Verriegelung

BOOL  Presse u. Gitter nach oben

BOOL  Stempel war unten
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Zur Umsetzung der Aufgabe mit TrySim:

Wahlen Sie bitte aus dem Ordner <Vorlagen> das Projekt <Presse_V> und speichern Sie es als
neues Projekt in Ihrem eigenen Verzeichnis.

OB 1; Netzwerk 1: Not-Aus-Verriegelung

“Hi-Verr. "
—
"Hot=dus" —o5
—
"ETPoben” —o &
"ETEoben" _II:I R ) =

Zwingende Bedingung ist, dass bei Not-Aus die Anlage in jeder Stellung gestoppt wird.
Nach dem Offnen der Raste im Not-Aus-Taster darf die Anlage nicht von allein anlaufen.

<NOT-AUS> ist in diesem Projekt als Schalter ausgefiihrt. Das mag etwas Uberraschen, ist aber
logisch, wenn man die Bedienelemente von TrySim beriicksichtigt: Man kann SchlieBer, Offner und
Schalter auswahlen. Die Abfrage der <NOT-AUS>-Eingangsklemme muss wegen der
Drahtbruchsicherheit auf "1" lauten. Dafiir wurde bisher immer ein Offner ausgewahlt, wie es in der
Praxis fiir die Funktion <AUS> auch richtig ist. Allerdings gibt es bei TrySim keinen "rastenden" Offner,
wie es ein NOT-AUS-Schalter ist. Deshalb wird hier als Variante einmal ein Schalter ausgewahlt, der
beim Starten der Anlage allerdings "0" anzeigt, also ausgeschaltet ist. Um einen NOT-AUS-Schalter
darzustellen, muss er fur den Betriebsfall erst einmal eingeschaltet werden. Im NOT-AUS-Fall wird
dieser Schalter ausgeschaltet und bleibt bis zur Entriegelung in dieser Stellung. Das ist der
Unterschied zum Offner, der ja sofort nach dem Loslassen wieder logisch "1" vorgibt.

Auch Motorschutzschalter oder Sicherungsautomaten entsprechen diesem Prinzip: Sie missen zuerst
eingeschaltet werden und schalten bei Uberlast dauerhaft aus.

Bei betatigtem NOT-AUS darf nichts zu schalten sein. Nach der Entriegelung darf nichts eigenstandig
anlaufen. Auch ein Neustart sollte nur aus der Grundstellung heraus maoglich sein. Deshalb wird dieser
Merker benutzt, der bei und nach NOT-AUS alle Funktionen blockiert - auer den Tippbetrieb in die
Grundstellung.

Aufgehoben wird diese "Blockade" erst, wenn die Presse und das Schutzgitter in der Grundstellung
sind. Beide Endtaster sind wegen der Drahtbruchsicherheit als Offner ausgefiihrt. Bei der Betatigung
liefern sie "0"-Signal.

OB 1; Netzwerk 2: Stempel_unten_Merker

"Pres=Merlk

"ETPunten"—a5

"ETGoben" —oR QO
L |

Dieser Merker verhindert, dass nach dem Pressen erneut der Pressenstempel oder das Gitter gesenkt
werden kénnen. Er wird durch den unteren Endtaster der Presse gesetzt und durch den oberen
Endtaster des Gitters zurtickgesetzt.
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OB 1; Netzwerk 3: Gitter fahrt runter

Zuerst scheint es auszureichen, wenn bei der Zweihandbetatigung das Schutzgitter bis zum unteren
Offner "ETG_unten" herunterfahrt. Da es TrySim z.Z. nicht ermdglicht, 2 Taster innerhalb von 0.5 s
gleichzeitig und dauerhaft zu betatigen - wie es die Berufsgenossenschaft vorschreibt - wird fir die
Simulation der <EIN>-Taster fiir die linke Hand ausnahmsweiserals Schalter ausgefihrt. Folglich
wird in dieser Simulation auch auf die zwingend vorgeschriebene Kontrolle des

"0" / "1"-Uberganges an beiden Tastern verzichtet!

Programmiert wird immer die Einschalt- und nicht die’/Ausschaltbedingung. Somit werden diese Taster
auf "1" abgefragt. Das gilt auch fir "ETGunten". Wird dieser Taster durch das Gitter betatigt, 6ffnet
sich der Stromkreis. Falls an dieser Stelle ein Schliel3er eingebaut ware, wiirde man bei Drahtbruch
kein Signal "1" fur das Ausschalten erhalten.

"PressHerk —

" —0O e

"Hhi-Verr. "—mao

"ETGunten"—

"EIN_R" —

"EIN_L" —

"Hot—-Aus" —

"ETFP_Frei" ? = "G_runter"

Das Gitter fahrt runter, wenn

"PressMerk" noch nicht vom unteren Pressenendtaster gesetzt wurde
keine NOT-AUS-Situation vorlag (Verriegelung)

der NOT-AUS-Taster "entriegelt” ist, d.h. in Grundstellung "1" liefert
das Gitter noch nicht unten angekommen ist

und beide <EIN>-Taster betatigt sind.

Der Taster "ETGunten" kénnte prinzipiell auch das Signal fiir das Einschalten des Pressenvortriebs
(senken) geben. Jedoch denken Sie bitte auch hier an einen Drahtbruch: "0" bei Drahtbruch wiirde
gleichgesetzt mit "0" durch <Schutzgitter unten>. Das wére dann das Startsignal firr den
Pressenstempel. Dieser konnte dann jederzeit bei getffnetem Gitter herunterfahren!

Deshalb wird zur Freigabe des Pressenvortriebs ein zweiter Kontakt bendétigt. Normalerweise ware
das durch eine zweite Schaltebene desselben Endtasters zu erreichen. Hier in der Simulation kann
diese Bedingung durch einen zusatzlichen Schaltkontakt - auf gleicher Hohe angebracht - erreicht
werden.

Zum Ausschalten dient der Offner "ETG_unten" und zum Einschalten der Presse der SchlieRer
"ETP_Frei". Die Abfrage von "ETP_Frei" ware fur das Gitter eigentlich nicht erforderlich. Sie verhindert
aber schon das Absenken des Gitters, wenn an "ETP_Frei" eine Stérung oder Manipulation vorliegt.
Es kdnnte namlich sein, dass ein vermeintlich pfiffiger Arbeiter "ETP_Frei" in gedriickter Stellung
festklebt, um ein abgesenktes Gitter vorzutduschen und somit die Presse schneller bedienen zu
kénnen. Der verantwortliche Planer muss all diese Moéglichkeiten und auch den denkbar schlimmsten
Storungsfall in die Sicherheitstiberlegungen mit einbeziehen. Hier muss der fehlenden Einsicht schon
vorbeugend durch das nachste Netzwerk Einhalt geboten werden.

Hinweis zur Zuordnung der Ausgangsoperanden:

Die Zuordnung zum richtigen Antrieb der Anlage - also zum entsprechenden Ausgangsoperanden -
erreichen Sie bei ausgeschalteter Anlage, indem Sie den Cursor auf den Strich des Linearantriebs
"LinGitter" in der linken Saule legen. Mit <LM> kdénnen Sie den zugehdrigen Operanden an den
Ausgang des Neztwerkes legen. Es 6ffnet sich ein Auswabhlfenster fiir beide Antriebsrichtungen.
"Runter" ist hier "Vorwarts" und "hoch" ist "Rickwarts". Klicken Sie auf "V: A 0.2".

_ﬁ Operanden :
LinGitter

VA0
R: A03
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OB 1; Netzwerk 4: Feststellung der Manipulation am Freigabetaster (Gitter unten)

—
"ETGoben" —o é

"EIN_R" — "Manipul"
"EIH_L" —

"ETF_Frei" 5

"ETP_Frei"-—aR 0
| I

Falls "ETP_Frei" fir den.Pressenstempel schon "1" fihrt, wenn das Schutzgitter noch oben ist, wird
der Manipulationsmerker gesetzt. Erst wenn die Manipulation beendet ist, wird der Merker
zuruckgesetzt.

Man kann sogar soweit gehen, diesen Manipulationsversuch anzuzeigen. Eine Startfreigabe ist nur
moglich, wenn <ETP_Frei> "0" fuhrt, d.h. zu Beginn unbetatigt ist. Bei einer Manipulation wird eine
LED und ein Textfenster (oben links) eingeschaltet. (Textfenster-Rahmen <rM>-Klick. Operand und
Text sind wahlbar).

Mame Im LI [~ Beschriftung élﬂ
Water IUrsprung LI il Farbe ||i

Posian [ 508 V.o z [t ‘p Fixigren
SN

Adr Svmnbol  |Meldung A

a0 ikanipul  Taster entriegelnll

Um diese Manipulation testen zu kdnnen, ist in der Anlage schon eine kleine Einheit eingebaut
worden. Diese finden Sie komplett programmiert im OB 2, Netzwerk 1.

(vgl. die Erlauterungen zu den OrganisationsBausteinen unter: TrySim <Hilfe> <Index> "OB").
Dieser Baustein OB 2 wird nur in der Simulation aufgerufen, muss also fiir die reale Anlage nicht
entfernt werden.

OB 2; Netzwerk 1: Manipulation des Schutzgitter-Tasters

El1.2 —{ & }—{ = |AEI.E~

Wenn der Schalter <Manipulierstiick> (= E 1.2) betatigt wird, fahrt der Linearbeweger <LinManipu>
(= A 0.6) ein Kastchen auf "ETP_Frei".

Sie kdnnen mit dem bisherigen Programm diese Situation schon testen.

Bei abgesenktem Schutzgitter kann jetzt der Pressenantrieb freigegeben werden.
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OB 1; Netzwerk 5: Presse fahrt runter

"PressHerk —

" —O

"Hi—Verr . "—ao

"ETF Frei'—

"Hanipul" —uao

"EIH_L" —

"EIH_R" —

"ETPunten"——j

"ETGunten® ? = "PRrunter"

Der Pressenstempel "LinPresse" fahrt runter, wenn

er noch nicht unten war

keine NOT-AUS-Situation vorlag

Der Freigabetaster vom Gitter angefahren wurde

Keine Manipulation vorliegt

Beide <EIN>-Taster gedrlckt sind

Das Schutzgitter unten ist

und solange der untere Endtaster der Presse "ETPunten" nicht angefahren wurde.

OB 1; Netzwerk 6: Presse fahrt rauf

—
"EIN_L" —ax=1
"EIH_E" a &
L |
"PRrunter"'——ao

"ETPcben" —

"HA-Verr . " o »=1
| I

"ETPoben" —— &
"Hot—-Aus" —
"Tipprauf " = "PRrauf "

Der Pressenstempel fahrt hoch, wenn

einer oder beide >EIN>-Taster losgelassen werden
der Antrieb nicht runter fahrt

der obere Endtaster noch nicht erreicht wurde

und keine NOT-AUS-Situation vorliegt

oder wenn nach NOT-AUS

o <NOT-AUS> wieder entriegelt wurde
e <Tippen rauf> betatigt wird
e und der obere Endtaster noch nicht angefahren wurde
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OB 1; Netzwerk 7: Gitter fahrt rauf

—
"EIN_L" —or=1
"EIN_R" o &
| I
"Ha-Verr . "—ao
"ETGoben" —]
"ETPoben" —o »=1
A
—
"ETFoben" —o &
PETGoben" —
"Hot<hus" ——
"Tipprant " = "G_ranf
Das Gitter fahrt nach oben, wenn
e einer oder beide >EIN>-Taster losgelassen werden
e und kein NOT-AUS-Fall vorlag
e und der Pressenstempel schon oben ist
e und das Gitter noch nicht oben ist
oder wenn nach NOT-AUS
e der Pressenstempel oben ist
e und das Gitter noch nicht oben ist
e und <NOT-AUS> wieder entriegelt wurde
o <Tippen rauf> betatigt wird
OB 1; Netzwerk 8: Test der Funktion von <ETGunten>
"ETF_Frei "—éu e
"ETGunten "—n? "ETG uTST"

Es kénnte auch sein, dass der untere Gittertaster <ETGunten> oder dessen Leitung eine
Unterbrechung hat. Auch dieser Zustand kann als Fehlermeldung angezeigt werden, damit der
Stérungsdienst zielgerichtet den Fehler beseitigen kann, ohne lange zu suchen, warum die Anlage

"schon wieder nicht I&uft". Diese Fehlerfunktion kénnen Sie mit <rM> auf <ETGunten> und Anderung

im Editierfenster von <Typ> in <Schlieler> kontrollieren.

"ETG_uTST"ist als LED ausgefihrt.

(Wenn Sie nicht wissen, welcher der beiden Endtaster der richtige ist, klicken Sie auf den

entsprechenden Text. Das zugehdrige Symbol wird dann auch gekennzeichnet).
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Endzchalter x|
I arne I VI ¥ Beschriftung %l Yl
Water IUrsprung j @ | Earbe | Ii

7 i

Anzeigenine——
W E-Draufsicht

v YZ-Seitenansicht
¥ #ZMaorderanzicht
P)QD-Ansicht

Bostion [x:[2984 v [2478 z:[1na

Grife |><;|1zn v [120

td aster I Schutzgitter

Bit

S N [ 1

Agr | |Endhaster Gitter unten ] Hilfe
L~

Beim Testen des Programms wird lhnen sicherlich auffallen, dass der Pressenstempel langsamer
runter- als rauffahrt. Wie kommt das? Hierfiir bietet TrySim Einstellméglichkeiten. Das entsprechende
Editierfenster flr den Linearantrieb "LinPresse" 6ffnen Sie bei ausgeschalteter Anlage mit <rM> auf
den mittleren, senkrechten Strich im Pressenstofel.

Linearbeweger I
. — Anzeigen i
M Eii E| Yl v e-Draufsicht

W ater IUlsplung j ﬂ Farbe ”i ¥ Y7 Seitenansicht

¥ #Z4orderanzicht

“Won |><;|5343 v |3298 z |4818 | [~ 3D-finsicht
¥ Fizieren

Mach [3[5343 vi[3238 2| FELE | o |
Hotzpot |3EIEI - — - ; ; - - . . : .-’-‘«hblechenl

Antrieb |T5J|3 |2-Geschw.-Motnr j Hilfe |

Sie sehen, dass ein 2-Geschwindigkeiten-Motor ausgewahlt wurde. Mit <LM> auf <Antrieb> &ffnet sich
ein weiteres Fenster:

2-Geschw_-Motor

Modus——— 1 Geschwindigket 1 [125 mms
& Wanwirts

% \owarts-Rlckwarts | Geschwindigkeit 2 |2ED mms
€ Mo Riickw. Impuls

Hochlaufzeit |1 ms
Yonwdrts bei
Bit Ip’-‘n. 0.0 IPHrunter
o

Adr | I.-’-‘n.ntrieb Presse nach unten
Riickwarts bei
Bit = fan PRirauf
aL |

Adr | |Anntlieb Pressze nach oben

=
bl

Yaon G1 auf G2 schalten bei

Bit IA 0.1 PRrauf abbrechen |
aL | .
Adr | IAnntlieb Presse nach oben Hilfe |

Sie kdnnen hier 2 Geschwindigkeiten einstellen. AuRer den beiden Operanden fir "vorwarts" und
"rickwarts" kann ein Operand gewahlt werden, mit dem die Geschwindigkeit 1 auf Geschwindigkeit 2
umgeschaltet wird. Da "A 0.1" (riickwarts) gewahlt wurde, ist das gleichzeitig der Befehl fir die
erhdhte Ruckwartsgeschwindigkeit.

Vgl. TrySim-Projekt <Presse> im Verzeichnis <Ldsungen>.
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Sie haben gelernt:

Offner dienen zur unkritischen Uberwachung von Grenzzustanden.

Ein Drahtbruch kommt einem Abschalten gleich.

Weiterschaltbedingungen miissen mit (separaten) -SchlieRern erfillt werden.

Kritische Zustande sind zur Sicherheit-mit, Doppeltastern zu iberwachen.

Bei Not-Aus muss ggdf. die ganze Anlage/sofort-anhalten.

Nachdem Not-Aus entriegelt wurde, darf kein Teil der Anlage selbstandig anlaufen.

Kontroll- und Diagnosenetzwerke verhindern Fehlschaltungen, bzw. minimieren die Fehlersuche.
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Projekt 37: Ampelsteuerung 1

Schwerpunkte: Programmierung nach Tabellen, Ablaufsteuerung, Timer

Aufgabe: Das Programm fir eine Fullgangerampel ist zu erstellen: Fir die zwingende Abfolge der
Lampenschaltung bietet sich die Ablaufsteuerung mit S- und R-Funktionen an. AuRerdem soll der

Programmablauf, d.h. das Zusammenspiel der Ampelletchten, als-Bytemuster entworfen werden.

Im Verzeichnis <Vorlagen> ist das Projekt unter <Ampetl, Tab_V> vorbereitet. Laden und speichern
Sie bitte die Vorlage in lhrem Ubungserdner untereinem sinnvollen Namen.

Die Symboltabelle und die-Anlage sind bereits vorbereitet.

Symbolische Adresse Operand Datentyp Kommentar
FA_rot A 0.0 BOOL FuRgangerampel ist rot
FA_grun A0.2 BOOL FuRgangerampel ist grun
AA _rot A0.3 BOOL AutoAmpel ist rot
AA_gelb A04 BOOL AutoAmpel ist gelb

AA _grun A 0.5 BOOL AutoAmpel ist griin
START EO0.0 BOOL Fullganger will riber
Zyklus M 10.1 BOOL Merker Ampel-Zyklus lauft
STARTVER M 10.0 BOOL nur 1x eintasten
MAA_gelb M 10.2 BOOL Merker AA gelb

MAA _rot M 10.3 BOOL Merker AA rot

MFAgrun M 10.4 BOOL Merker Fullg.Ampel griin
MFA_rot M 10.5 BOOL Merker Fuflg.Ampel rot
MAArtglb M 10.6 BOOL Merker AA rot + gelb

Erlauterungen:

.FA...“ steht fir Fussganger-Ampel

LAA...“ steht fir Auto-Ampel

Diese Ausgange werden nicht einzeln programmiert, sondern gemeinsam als Bitmuster — aber erst
ganz zum Schluss des Programms. Vorher werden zum Ablauf der Schritte nur Merker (,MFA...“ und
»MAA_..“) verwendet. Die Weiterschaltung von Schritt zu Schritt - und damit die Zeiten der Ampel-
phasen - wird von Zeitgliedern bestimmt.

Prinzip einer linearen Ablaufsteuerung ist, dass immer nur ein Schritt (Schrittmerker) aktiv ist. Es
werden nur die Weiterschaltbedingungen der jeweiligen Schritte programmiert, aber noch nicht die
Ausgange selbst. Der jeweils aktive Schritt schaltet den vorher aktiven Schritt aus. Somit wird durch
jedes Zeitglied ein Merker gesetzt und der vorherige Merker zurtickgesetzt. Dieses Prinzip wird
konsequent angewendet, ohne dass man sich Gedanken machen muss, wodurch die richtigen
Ampellampen aktiviert werden. Erst zum Schluss des Programms werden die Schrittmerker abgefragt
und dort werden die Ausgange zugewiesen.

Ampelanlage:

£+ Grafikd - ¥Z Vorderansicht

FUBGANGER

STRARE ll
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i Grafik? - ¥Z Seitenanzicht

STRARE

OB 1, NW 1: Startverriegelung, kein Nachtriggern moéglich

"START" —'T
"Zvklus" —ao —,5—‘ "STARTYER"

Bei Beginn des Ablaufs ist das folgende Netzwerk noch auf ,0" gesetzt, da ,Zyklus® erst durch
~STARTVER® gesetzt wir. Somit kann ,STARTVER" nur einmal mit <START> gesetzt werden. Danach
liefert ,Zyklus® eine ,1%. ,Zyklus>* wird erst am Ende des Programmdurchlaufs zuriickgesetzt, so dass
zwischendurch kein erneuter Startbefehl wirksam werden kann.

OB 1, NW 2: Zyklus lauft

"STARTVER" & 5 "Zyvklus"

Dieses Netzwerk dient nur zur Verriegelung und ist kein Bestandteil der Schrittkette.
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OB 1, NW 3: Merker Auto-Ampel gelb

T0O

"STARTVER"HEin-Verz
S5THES 1T D
DEZ 7Y
79 1R 0

"Mid gelb”

"STARTYER"

+~STARTVER® liegt als Dauer-;1“,an, bis TO einschaltverzogert eine ,1“ liefert. Dann wird der erste
Schrittmerker ,MAA_gelb“ gesetzt und ,STARTVER" zurlickgesetzt. Dadurch wird gleichzeitig TO
abgeschaltet, weil am Eingang 0" anliegt.

OB 1, NW 4: Merker Auto-Ampel rot

T1
"Mad gelb"{Ein-Verz
SET#2S 1 TW Duye?
DEZ 77
e 1R ] L 5 "HAL rot"
E "HAA gelb"

-,MAA_gelb“ liegt als Dauer-,1“ an, bis T1 einschaltverzogert eine ,1“ liefert. Dann wird der zweite
Schrittmerker ,MAA _rot“ gesetzt und ,MAA_gelb“ zurlickgesetzt. Dadurch wird gleichzeitig T1
abgeschaltet, weil am Eingang ,0“ anliegt.

OB 1, NW 5: Merker FG-Ampel griin

T2
"MHad rot" {Ein-Ver=z
SLT#3S 1TW Dup?y
DEZ|?7
! 1R ] L =] "HFAgrun"
E "Hid rot"

Das Prinzip des Netzwerkaufbaus ist identisch mit den vorausgegangenen Netzwerken.

OB 1, NW 6: -Merker FG-Ampel wieder rot

T3
"MFigrun" A Ein-Verz
SSTH3S 1 TwW DIUTp??
DEZ |77
e 1E 0 L 5 "MFA_rot"
E "MFAgrun"
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OB 1, NW 7: Merker AutoAmpel rot / gelb

T4
"MFA_rot" {Ein-Verz
SET#3IS 1T Dup??
DEZ 77
9 1E 0 L = "Hihrtglb"
R "HF&4 rot"

OB 1, NW 8: Merker AutoAmpel griin / Zyklus Ende

TG
"Mitrtglb"{Ein-Verz
SETHIS 4 TW DITpe? e
DEZ?7?
79 1R 0 L R "MAArtglh"
R "Zyllu=s"

Jetzt sind alle Schritte abgearbeitet worden. Sie haben bestimmt schnell die immer wiederkehrende
Struktur nachvollziehen kénnen. Ubrig bleibt noch die Zuweisung der Ausgénge. Man kénnte natiirlich
jedem Schrittmerker alle jeweils aktiven Ausgange zuordnen. In diesem Beispiel soll jedoch — wie
schon eingangs erwahnt — eine andere Methode vorgestellt werden.

In der Symboltabelle wurden die Ampelleuchten bereits den Ausgangsoperanden zugeordnet. Flr
Ubungszwecke — oder als gedankliche Anregung — wurde die ,Klemme* A 0.1 nicht belegt. In der
folgenden Tabelle wurden die Funktionen der Lampen den ,Klemmen® zugeordnet. Sie wissen bereits,
dass die Operanden A 0.0 bis A 0.7 auch gemeinsam als AB 0 adressiert werden kénnen. Hier setzen
wir bei der Wertzuordnung an. In der Grundstellung zeigt die FulRgangerampel rot und die Autoampel
grin. Folglich muss ,1“ an A 0.0 und A 0.5 liegen. (Alle anderen Ausgange fihren ,0“-Signal).

Gemal der Dualzahlen-Wertigkeit entspricht diese Kombination der Zahl ,33". Hexadezimal codiert
entspricht das der ,21° hex. Dieser Wert wird in eine Zeile des DB 1 mit ,B#16#21“ geschrieben. Diese
Zeile wird vom Programm aufgerufen und der Wert wird an AB 0 transferiert, wenn die FulRganger-
ampel ,rot* und die Autoampel ,griin“ zeigen soll.

Funktion| A griin | A gelb A _rot F_grin XXX F rot DEZ HEX
Klemme | A0.5 A04 A 0.3 A 0.2 A 0.1 A 0.0

Wert 32 16 8 4 2 1

Merker
NM 10.0 X X 33 21
M 10.2 X X 17 11
M 10.3 X X 9 9
M 10.4 X X 12 C
M 10.5 X X 9 9
M 10.6 X X X 25 19

NM 10.0 bedeutet, der Merker ist nicht gesetzt. Wenn der Zyklus nicht lauft, d.h., die Ampelanlage in
Normalstellung steht, missen die entsprechenden Lampen leuchten.
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Sie sehen den vollstandigen DB 1 — Eintrag in der Datenansicht. In dieser Ansicht kénnen Sie die
Aktualwerte eintragen bzw. andern. Zur Erinnerung: <DB 1> aktivieren, <Ansicht>|<Datenansicht>

wahlen.

Adrezze |Mame Tup Anfangswert .&ktug@;ﬁ / K.ommentar

P00 {null BYTE [B#le#00 _  |B#Le#zl 4 griin F rot
1.0 |eins EYTE _|B#1ege0  |Bi1e#il 4 gelb +F rot
2.0 |zwei BYTE — / |B#le#08  |B#le#09 L+ F rot
3.0 |drei [EYTH | |B#1e#00 B#1640C 4 rot F griin
4.0 |vier [ |BvTE -~ |B#1e#00 B#16#09 4+ F rot
5.0 |funt EYIE B#LE#00 B#1E#19 4 rotsgelb F rot

Vorher sind in der <Deklarationsansicht> Name, Typ (Byte!) und der Kommentar einzutragen.

Adrezze |Mame Typ Anfangswert k.ommentar
MO O jnull BYTE B#lag0n0 A grin F rot
1.0 |ein= BYTE B¥lexon 4 gelb +F rot
2.0 |zwei BYTE B¥lexon0 4 + F rot
3.0 |drei BYTE Bilexon 4 rot F grin
4 0 |vier BYTE Bi#leo#on0 4 + F rot
5.0 |funf BYTE B#legon0 A4 rotrsgelh F rot

Die Anfangswerte mussen Sie nicht eintragen.

OB 1, NW 9: Wahl der Ausgangsworter / Zuordnung der Ausgange

UN "Zyklus"
SPBN stp1
L DB 1.null
T ABO
SPA end
stp1: U "MAA_gelb"
SPBN stp2
L DB 1.eins
T ABO
SPA end
stp2: U "MAA_rot"
SPBN stp3
L DB 1.zwei
T ABO
SPA end
stp3: U "MFAgrun"
SPBN stp4
L DB 1.drei
T ABO
SPA end
stp4: U "MFA_rot"
SPBN stp5
L DB 1.vier
T ABO
SPA end

//Wenn der Zyklus noch nicht gestartet hat, also in der Grundstellung
//Wenn doch, springe zur Sprungmarke <stp1:>

//Sonst lade das Byte <null>im DB 1... (symbolische Adressierung)
/l... und transformiere es zum AB 0.
//Danach springe absolut zur Marke <end:>
//Wenn dieser Merker (Step 1 = Schritt 1) gesetzt ist ...
//(hier wiederholt sich alles sinngemaf})
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stp5: U "MAArtglb"
SPBN end
L DB 1.funf
T ABO
end: NOP 0 /[Das ist lediglich das Sprungziel, um-andere Programmdetails zu
/lUberspringen.

Hinweis: Im DB 1 wurde als Typ ,Byte“ gewahlt. Deshaib-entsprichtjede Zeile auch einem Byte. Wenn
Sie eine Zeile ohne symbolische Adressierung aufrufen-wollen, tautet der Befehl z.B. ,L DB1.DBBXx",
wobei x flr das jeweilige Byte steht. Sie kdnnén das ganz einfach verfolgen, indem Sie bei aktivem
OB1-Fenster unter <Ansicht> die <symbolische Adressierung> setzen bzw. entfernen.

Vgl. TrySim-Projekt <AMPEL_TAB_> im Verzeichnis <Lésungen>.

Sie konnen jetzt:

e Ein Projekt als Ablaufsteuerung aufbauen.

o Eine Wiedereinschaltsperre programmieren.

e Einen DB deklarieren

e DB-Werte an ein AB transferieren

e FUr bestimmte Bitmuster eines Bytes die HEX-Werte bestimmen.

e Die Ampelanlage — nur fiir Ubungszwecke! — so umprogrammieren (im DB!), dass in der
Grundstellung alle Lampen gleichzeitig leuchten.

Naturlich kann die Ampelanlage auch als klassische Ablaufsteuerung aufgebaut werden. Testen Sie
selbst, welche Version Ihnen besser gefallt, oder welche flexibler ist.
Auf den folgenden Seiten ist die ,normale“ Steuerung dargestellt.
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Projekt 38: Ampelsteuerung 2
Schwerpunkte: Ablaufsteuerung, zeitgesteuert.
Aufgabe: Das Programm fur eine Fullgangerampel ist zu erstellen. Fir.die zwingende Abfolge der
Lampenschaltung bietet sich die Ablaufsteuerung mit S='und R-Funktionen an.
Hierfur kann die gleiche Vorlage des vorherigen Projektes verwendet werden.
Im Verzeichnis <Vorlagen> ist das Projekt,unter <Ampel V> vorbereitet. Laden und speichern Sie
bitte die Vorlage in lhrem Ubungsordner unter einem sinnvollen Namen.
Die Symboltabelle kann noch etwas angepasst / erweitert werden.
i Symboltabelle - [O
Mummer | Spmbol Adiesze Tyvp F.ommentar
b1 FA rot A 0.0 BOOL FuRlgingeramnpel ist rot]
2 FA_grun A 0.2 BOOL Fulgangerampel i=t grin
3 AA_rot A 0.3 BOOL Autobdnpel i=t rot
4 Adh_gelh A 0.4 BOOL Autohdnpel i=t gelhb
5 Ad grun A 0.5 BOOL AutohAnpel i=t griun
b START E 0.0 BOOL FuBRganger will ruber (S5)
7 A gelbl H2.1 BOOL Autohnpel gelb. Setzlmpuls
g Ad rotl H 2.2 BOOL Ad rot, Setzimpuls
9 Fia grl H 2.3 BOOL Fullg. Anpel grun. Setzlmpuls
10 Farotl H 2.4 BOOL Fullg. Anpel rot. Setzlmpuls
11 AATtGlBI H 2.5 BOOL Ad rot + gelb. Setzlmpuls
12 Ad grunl H 2.6 BOOL Ad grun. Setzlmpuls
13 Startwver H 10.0 BOOL nur 1l sintasten
14 Zvklus= H 10.1 BOOL Anpel-Zvklu=s lauft
15 Hid gelb H 10.2 BoOOL Herker Ak gelhb
16 Hid rot H 10.3 BOOL Herker A4 rot
17 HFAigrun H 10.4 BOOL Herker FulRg. Ampel griin
18 HF4 rot H 10.5 BOOL Herker FulRg. Amnpel rot
|19 HiaArtglhb H 10.6 BOOL Herker A2 rot + gelb

OB1, NW1: Startverriegelung, kein Nachtriggern méglich

"Mii_gelh'— R

"Startver"
"START" —'T
"Zylklus" —ao 5
L |

Q_

OB1, NW2: Zyklus lauft

"Eyllus"

"START" —15
"44 _grinl"—ER 0] o
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OB1, NW3: Grundstellung

In der Grundstellung leuchtet die rote
Fullgangerampel und die griine Autoampel.

OB1, NW4: AA gelb wird vorbereitet

Nach dem Startsignal |auft die

o Zeitverzdgerung, nach der die
"Startver"Ein-Verz Autoampel von griin auf gelb
seT#IS  qTw DEE Y umschaltet.

274 1R 0 "ha_gelbI" Der Merker ,AA_gelbl* speichert
im nachsten Netzwerk die
"AA griin” Weiterschaltbedingung. ,Startver*

wird von dort zurlickgesetzt.
"hi_gelb"

OB1, NW5: Phase AA gelb wird gespeichert

"Hih gelb” Wenn der Merker ,MAA_rot* gesetzt wird, wird gleichzeitig
"k gelbI'—|S -.MAA_gelb® zurlickgesetzt.
"MaA_rot" —R  Qf

OB1, NW6: AA rot wird vorbereitet

T1 Nach Zeitablauf wird
“Mah_gelb"] Ein Vors ~AA_gelb“ aus- und ,AA_rot*
SET#35 B DI ke eingeschaltet.

DEZ|?? Das Eingangssignal
a7 1k Q = "hh_rotl” ,MAA _gelb“ wird vom
nachsten Netzwerk
E "hh_gelb" zurlckgesetzt.

S "hA rot"
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OB1, NW7: Phase AA rot wird gespeichert

Mid_rot Nach Zeitablauf von T1 wird diese Weiterschaltbedingung
"Mk rotI" —S gespeichert. Gleichzeitig wird das vorherige Speicherglied
- »,MAA gelb” im"NM-5 zurlickgesetzt.
"HFagrun" — R Qo

OB1, NW8: FA griin wird vorbereitet

T2 Der Wechsel von Timern und
"MAA rot" HEin-Verz SR-FF wiederholt sich immer
SET#AS 1 TW DUp?? wieder.
DEZ??
779 1E 0 "Fa_grl"
"Fi&_grun”
"FA rot"
OB1, NW9: Phase FA griin wird gespeichert
"MFAgrun®
"Fi_grI" —S
"MFA raot" —R 0

OB1, NW10: FA rot wird vorbereitet

T3

"MFAgrun"' H{Ein—-Verz

SET#3S 4 TW DT 27
DEZ 77
e 1k Q "FhrotI"
"F& rot"
"FA grun"
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OB1, NW11: Phase FA rot wird gespeichert

"MF4_ rot"

"FArotI" —5
"Miirtglbh"— R 0

OB1, NW12: AA rot + gelb wird vorbereitet

T4 LAA_rot* wurde im NW 6
"MFA S P gesetzt und ist seitdem aktiv.
ssTﬁégt . Txlgrn_ EEE L7 Dazu kommt jetzt noch
~AA_gelb®.
779 1R "AArtGlbI"
"44 gelb"
OB1, NW13: Phase AA rot + gelb wird gespeichert
"Hiirtglh"
"AAhrtG1lbIt"—— 5
"44 grunI"—R 0
OB1, NW14: AA griin wird vorbereitet
TS LAA_grunl® setzt im NW 2

Mairtglh"{Ein-V »Zyklus® zurlck.
" rtglb"{Ein-Verz _ .
SET#35 {Tw D kee Aullerdem wird dzzdurch im
DEZ 77 NW 13 ,MAArtglb
779 1R 0] E "AA_grunl” zuruckgesetzt, so dass T5
ausschaltet.

Vgl. TrySim-Projekt <Ampel> im Verzeichnis <Losungen>.

© U. Ohm www. u-ohm.de Der Passwortinhaber darf nur 1 Exemplar drucken



SPS - Step®7 / Lernen und testen mit TrySim®

284

Projekt 39: Sortierstrecke 1
Schwerpunkte: WORD-Verarbeitung, Barcode; SR-FF, ==I.

Aufgabe: Sortierstrecke

Auf einem Forderband sollen unterschiedliche Pakete (3Typen) sortiert-werden. Die Pakete
kommen in unterschiedlicher Reihenfolge an und werden nach dem Zufallsprinzip von TrySim
erzeugt. Die Pakete werden 3 verschiedenen Magazinen-entnommen

Die Pakete unterscheiden sich optisch und werden miteinem Barcode gekennzeichnet. Fir jeden
Pakettyp gibt es eine Lagerstation, die mit einem Barcodeleser ausgestattet ist. Wenn der richtige
Code erkannt wird, wird das entsprechende Paket zur Seite geschoben. Das Band muss dabei
nicht anhalten.

Zuerst muss das Band eingeschaltet werden. Auch fiir Automatikbetrieb muss das erste Paket von
Hand gestartet werden. Bei Automatikbetrieb gibt die Lichtschranke LS_1 das nachste Paket frei.

Beim Austasten muss das'Band noch leerfahren. Die Anzahl der sortierten Pakete wird angezeigt
und kann zentral auf ,,0“ zurlickgesetzt werden.
Anmerkung: Die eigentliche Aufgabe ist nicht das Erzeugen, sondern das Sortieren der Pakete.

Im Verzeichnis <Vorlagen> ist das Projekt unter <SortierStrecke_2_V> vorbereitet. Laden und
speichern Sie bitte die Vorlage in Ihnrem Ubungsordner unter einem sinnvollen Namen.

Die folgende Symboltabelle und die Anlage sind bereits vorbereitet.

#% Grafik1 - XY Draufsicht

—
Paket- Code BLAU
. | 0|
] | GRIOM Riicksetzen
Band EIN Paket HAMND
JE—
5 | ROT Sortierband
AUTO V

T = = Schieber

Magazin #* Grafik? - *Z Yorderansicht
® @ ©

N~

SN
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% 3D-Ansicht

'%aa;.

L

5 =
Ry

Symbolische Adresse Operand Datentyp Kommentar
Schieb1 A 0.0 BOOL Ventil Schieber Band blau
BAND A0 BOOL Forderband-Antrieb
BETRIEB A0.3 BOOL Betriebsanzeige
M_BLAU A1.0 BOOL Magazin BLAU
M_GRUN A1A1 BOOL Magazin GRUN
M_ROT A12 BOOL Magazin ROT
Schieb2 A15 BOOL Ventil Schieber Band griin
Schieb3 A17 BOOL Ventil Schieber Band rot
K_BLAU AW 500 WORD Code Blau
K_GRUN AW 502 WORD Code Grin
K_ROT AW 504 WORD Code Rot
P_CODE AW 514 WORD aktueller Paket-Code
Zahl_B AW 516 WORD Anzahl blaue Pakete
Zahl_G AW 518 WORD Anzahl griine Pakete
Zahl_R AW 520 WORD Anzahl rote Pakete
Band_Ein E 0.0 BOOL Ein-Taster (S)
P_HAND E 0.1 BOOL Paket von Hand vorlegen
Band_AUS E0.2 BOOL Aus-Taster (O)
LS EO0.3 BOOL Lichtschranke
AUTO EO04 BOOL Automatikbetrieb
ZRUCK EO0.5 BOOL Paketzahler riicksetzen
L_BLAU EW 512 WORD Barcodeleser Blau
L _GRUN EW 514 WORD Barcodeleser Griin
L_ROT EW 516 WORD Barcodeleser ROT
LEDBLAU M 1.0 BOOL Anzeige BLAU
LEDGRUN M 1.1 BOOL Anzeige GRUN
LEDROT M 1.2 BOOL Anzeige ROT
IMP_BLAU M 10.0 BOOL Impuls Schieber BLAU
IMP_GRUN M 10.21 BOOL Impuls Schieber GRUN
IMP_ROT M 10.2 BOOL Impuls Schieber ROT
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Zuerst ist das Forderband einzuschalten.

OB 1; Netzwerk 1: Forderbandbetrieb

"Band_ AUS" —TS

"BAND" —ok

FEE

"B_AUSMrk"

T10

"EANT "

"Band Ein*——5

D Ein-Yerz

S5ET#305 /) ATW

4R

Dop??
DEZF?

Q

"BETREIEE"

Mit dem Taster <Band EIN> wird das Band eingeschaltet. Nach dem Tasterbefehl <Band AUS>

(,0“-Signal) liegt am Zeitglied T10 dauerhaft eine ,1* an, mit der nach Ablauf einer Verzégerungszeit —
wenn das Band leer ist — das Forderband ausgeschaltet wird. Aus der Taster-,1“ wird tUber

.B_AUSMrk*“ eine Dauer-,1“. Diese wird zuriickgesetzt, wenn das Band ausgeschaltet wurde.

OB 1; Netzwerk 2: Impulsbildung fiir PaketMagazine

"F_HAND"
“ATTO"

" ATITO"
=

"BAHD" — &
)
o »=1
Tl
—
lu] Inpul=
' DUr??
SETH#10HS A TUW DEZR??
"I.S n _ R Q L

Wenn das Band eingeschaltet ist und ein Paket von Hand angefordert wird, oder bei <AUTO> nach

Durchlauf eines Paket die Lichtschranke eine , 0 liefert, wird ein kurzer Impuls an T1 erzeugt. In dieser
Impulszeit wird im nachsten Netzwerk der Zufallscode ermittelt.

Jetzt kommen wir zum ,Geheimnis® der Zufallszahlen von TrySim. Vergleichen Sie hierzu auch unter
TrySim <Hilfe> <Index> “FUNC*. Diese Funktion erlaubt es, aus einer frei zu wahlenden Anzahl einen

Wert zuféllig auszuwahlen.

OB 1; Netzwerk 3: Zufallsgenerator fiir PaketMagazin

UNT 1
SPB weit

L 3

FUNC 100

T "P_CODE"

//Wenn der Timer T1 nicht einen kurze Impuls bildet
/Ispringe zur Sprungmarke <weit:>.

//Sonst lade die Zahl 3 (3 Magazine)
/[Aufruf der Zufallsfunktion
/lund transferiere den Wert an die Variable ...

(<P_CODE> wird also nur in der Impulszeit verandert).

weit: L "P_CODE"
LO

//Lade den Wert von <P_CODE>
//Lade die Zahl 0

== /lund vergleiche die beiden Werte

= "LEDBLAU"
L "P_CODE"
L 1

= "LEDGRUN"

//IWenn <P_CODE> also ,0“ ist, gebe eine ,1“ auf <LEDBLAU">
/l[(Wiederhole den Vorgang fir den Vergleich mit 1)

//Wenn <P_CODE> also ,1“ ist, gebe eine ,1* auf <LEDGRUN">
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L "P_CODE"

L 2

= "LEDROT"

/l[(Wiederhole den Vorgang fir den Vergleich mit 2)

//Wenn <P_CODE> also ,2“ ist, gebe eine ,1“ auf <LEDROT">

Das Signal steht bis zum nachsten Timer-Impuls dauerhaft an.

Sie kénnen an den LEDs der Magazine schon im-voraus-erkennen; welchen Magazin gedffnet wird.

OB 1; Netzwerk 4: Paketaus Magazin BLAU

"P_HAND"
"BAND"

" ATTO"
ngg

"LEDBLAT"

n
[y

¥

"B_AUSHrk"——mro

T2

— Impuls

SET#20MS qTW DEZ

P23

1R 0

Doy??

P

Wenn mit ,LEDBLAU" die Vorwahl fir das blaue Magazin auf ,1* gesetzt wurde, das Band lauft und

von Hand ein Paket angefordert wird, oder bei Automatikbetrieb die Lichtschranke vom letzten Paket
betatigt wird und nicht <Band AUS> betétigt wurde, wird mit einem Impuls ein blaues Paket aus dem
Magazin <M_BLAU> entnommen.

OB 1; Netzwerk 5: Paket aus Magazin GRUN

"P_HAND"
"BAND"

" ATITO"
"B_AUSHrk"

"LEDGRUH" ——
— &
»=1
— & T3
—n? — Impul=
SET#20MS A TW DEZ
P23 1R 0

D7

P

Wenn mit ,LEDGRUN" die Vorwahl fiir das griine Magazin auf ,1“ gesetzt wurde, das Band lauft und

von Hand ein Paket angefordert wird, oder bei Automatikbetrieb die Lichtschranke vom letzten Paket
betatigt wird und nicht <Band AUS> betétigt wurde, wird mit einem Impuls ein grines Paket aus dem
Magazin <M_GRUN> entnommen
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OB 1; Netzwerk 6: Paket aus Magazin ROT

"LEDROT"

»=1

"P_HAND" —— &
"BAND"

"ATTO" — &
npge

"B_AUSHrk "—rTi

— &
T4
—— Impuls
Dup??
SCT#20HS qTW DEZ|??
23 1R Q0 = "M ROT"

(Sie kennen das Programm jetzt sicherlich schon...)

\ OB 1; Netzwerk 7: Zahlen der blauen Pakete

Z1
Z VorDUr"Zahl_B"
"Schiebl" qZV
e 15 Fe
—#1 1 ZW
"ZRUCK" 1R -

Durch den Impuls des Schiebers wird gleichzeitig ein
Zahler fur die blauen Pakete hochgezahit.

Mit dem Taster <Ricksetzen> werden alle Zahler auf ,,0
zuruckgesetzt.

Die Anzahl wird mit der Digitalanzeige als INT
angezeigt. (Auf den richtigen Ausgang achten!).

OB 1; Netzwerk 8: Zahlen der griinen Pakete

Z2
L VorDUr"Zahl_ "
"Schieb2" 4ZV7
9 15 DE??
CH1l H1ZW
"ZRUCK" 1R o
OB 1; Netzwerk 9:
Z3
Z VorDUr"Zahl _R"
"Schieb3" qZV
e 15 DER?Y
—#1 120
"ERUCE" 1E Or
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Im nachsten Netzwerk wird gezeigt, wie dem Paket ein Barcode zugeordnet wird.
OB 1; Netzwerk 10: Barcodeleser und Zuordner
UN "BAND" //Wenn das Band nicht eingeschaltet wurde...
SPB end /l...springe zur Marke <end:>
L 3 //Sonst lade die Zahl-3"...
T "K_BLAU" /l...und transferiere sie-an das- AW 500.
Wenn Sie mit <rM> das linke Magazin (nicht die blauen Dynamiks) anklicken, so die Editiermaske
6ffnen und dann mit <LM> auf <Dynamiks> drlicken, erkennen Sie das Wort AW 500, das der
Barcode-Kennung zugeordnetiist. Aus der Symboltabelle wurde <K_BLAU> ibernommen.
Mame |Generator_1 x| I Beschr Gidsse |3 | Y:|551 z |EE1 ‘ [~ “wie Generatar
‘Y ater IF'cin:Ierbanu:I_1 j il || |t ID + IEI + IU ‘
Puasition |><;|4uu v;|2zuu 7 |14uu Farbe | |i [~ Random
GroBe |X;|8UU 'T':IBDD Z:IBDD [~ DCirehbar I~ Speicherbar
[0 EenterFurkie ¥ Schwerkraftabhangio
Bit I',H_D ||..,-| BLAL = | Fantenintie Fallgeschm, |4UU e
L | = I | i e -Ebene -
- Einsinklicte IU i
Adr | |Maga2m BLAL
I Fiilbar QK |
Yerzngerung |5 z Dynamik.z Bliogtle
Wwiord IAW 500 IK ELAL Abbrechen |
aL | ~

Wenn Sie im ausgeschalteten Zustand den Cursor auf den Dynamiks verweilen lassen, wird die hier
vergebene Kennung angezeigt. Durch diesen Transfer wird dem Codewort der Wert zugeordnet. Fir
die anderen Magazine / Pakete / Dynamiks wird in gleicher Weise verfahren.

L 1

T "K_GRUN" Il ,K_GRUN* bekommt die Kennung 1
L 2

T "K_ROT" Il ,K_ROT* bekommt die Kennung 2

An jedem Barcode-Leser wird der gescannte Code, der wie bei einer Lichtschranke beim Uberdecken
bzw. Durchlaufen erfasst wird, mit den 3 Paketcodes verglichen. Wenn sie ibereinstimmen, wird ein
Impuls erzeugt, der den Schieber betatigt.

L "L BLAU" /l Lade das Eingangswort des Barcodelesers ,BLAU".
L 3 // Lade die Zahl 3
== // und vergleiche die beiden Werte.
= ,IMP_BLAU* /l Wenn sie identisch sind, betatige den Schieber “BLAU”.
SPB end // Danach springe zur Sprungmarke <end:>.
/l Wenn diese Bedingung nicht erfillt wurde...

L "L_GRUN" Il ...setze die Auswertung sinngemag fort.
L 1

MP_GRUN*
SPB end
L "L_ROT"
L
==|
= IMP_ROT*
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OB 1; Netzwerk 11: Schieber GRUN

"Schieba"
"IMP_GEUH"— S Th
Th —E O Ein—Verz
DU ?
SETHZS 4 TW BEZ??
Py 1E or

Durch den Impuls vom Vergleicher wird der Linearbeweger (Schieber) betatigt. Nach der eingestellten

Zeit wird durch eine Art ,Selbstmordschaltung® der Ausgang auf ,,0“ gesetzt. Das 4/2-Wgeventil setzt
den Antrieb (vgl. im Editierfenster des Antriebs mit <rM>) zurtick.

OB 1; Netzwerk 12: Schieber ROT

"Schieb3"
"IHF_ROT" —S T7?
T7? —E O Ein—Verz
DUF??
SOoT#2S 4 TW DEZ|??
7724 1R QF
OB 1; Netzwerk 13: Schieber BLAU
"Schiebl"
"IMF _BLAT"—S TS
TG — R O Ein—-Verz
DUF??
SOT#2S 4 TW DEZ 77
Y24 1R ar

Vgl. TrySim-Projekt <SortierStrecke 2> im Verzeichnis <Ldsungen>.
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Projekt 40: Byteverarbeitung, Maskierung
Schwerpunkte: Abfrage vom Eingangsbyte, Maskierung, Ausgangsbyte.

Aufgabe: In einer Miniparkgarage soll der Belegungszustand angezeigt werden. Wenn irgendein
Platz belegt ist, soll die griine Lampe leuchten (duale/ Wertigkeit 1), bei 2 belegten Platzen
die gelbe Lampe (Wert 2) und wenn alle 3 Plitze belegtsind,/die rote Lampe (Wert 4). Sind
alle Platze frei, leuchtet die blaue Lampe (Wert8).

Theoretische Erorterung:
Die Eingange werden nichteinzeln erfasst und ausgewertet, sondern gemeinsam als Byte, d.h.
8 Eingange (oder Ausgange) bilden gemeinsam durch das Bitmuster eine einzige Information.

In diesem Beispiel wird eine logische Verkniipfung nicht durch digitale Bausteine sondern durch
unterschiedliche Wertigkeit des Ausgangsbytes erreicht. Das Ergebnis wird als Dualzahl dargestellt
und auf die entsprechenden Ausgéange (eines einzigen Ausgangsbytes) geleitet.

In der ersten Phase geht es um die minimale Lésung der Aufgabenstellung; spater werden wir einige
wichtige Randprobleme betrachten.

Zur Praxis mit TrySim:

Offnen Sie bitte im Verzeichnis <Vorlagen> das Projekt <EB_AB> und speichern es in Ihrem
Arbeitsverzeichnis unter einem sinnvollen Namen.

Das Projekt ist als Anlage und als Symboltabelle bereits vorbereitet.

& Grahk1 - XY Draufsicht

STELLPLATZ —
Sensoren 0 | 0 | 0 |
4(E0.2) ZIEDAY 1(E 0.0
Eingangspegel '@ 'ﬁ @
8 (E0.3) 16 (E 0.4)

o O o]

EIMGAMGS-WERT
STORUMG AT

Balagung 3 Platze frei

8(A23) 4(A22) 2(A21) 1(A2.0)
Anzeige . @ )
alles frei wall I Pltze 1 Platz
16 (A 2.4)
(=]

STORUMNG Auzgangs-ZUORONUNG

1] | v

Die Zahlen vor den Klemmen (Operanden) geben die Wertigkeit an, die diese
Klemmen als Dualzahlabfrage haben.
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Symbolische Adresse Operand Datentyp Kommentar
LPlatz_1 A0.0 BOOL Platz 1 ist belegt

LPlatz_2 A 0.1 BOOL Platz 2 ist belegt

LPlatz_3 A0.2 BOOL Platz 3 ist belegt

1_belegt A2.0 BOOL 1-Platz ist belegt

2 belegt A21 BOOL 2 Platze sind belegt

voll A22 BOOL Garage ist voll belegt

leer A23 BOOL alle Platze sind frei
LStérung A24 BOOL Stérung / Gas-Alarm
WERT_AB2 AB 256 BYTE Zahlenwert AB 2
WERT_EBO AW-512 WORD Zahlenwert EW0
Platz_1 E 00 BOOL Sensor Platz 1

Platz_2 E0.1 BOOL Sensor Platz 2

Platz_3 EO0.2 BOOL Sensor Platz 3

Stoérung EO0.3 BOOL Sensor Stérung / Gas-Alarm
Fehler EO0.4 BOOL Falschverdrahtung an A 2.1

Wie eingangs erwahnt, wird hier eine ganz andere Art der Programmierung vorgestellt. Die

Spannungspegel an den Eingangsklemmen (Operanden) E 0.0 bis E 0.2 dienen als Abfrage, welche

Parkboxen belegt sind. Bei 3 Platzen (Eingangen) kénnen 2°= 8 verschiedene Belegungs-
kombinationen vorkommen. Man kann jetzt entsprechend der Dualzahl-Logik den Schaltern eine
unterschiedliche Wertigkeit zuordnen - von "ganz leer" = 0 bis "voll" = 7.

Da nicht alle Befehle durch FUP- oder KOP-Boxen darstellbar sind, werden sie hier in AWL
programmiert. Mit dem umwerfend einfachen Befehl "L EB 0" wird die gesamte Information des
EingangsBytes 0 abgefragt (geladen). Der Befehl (die Operation) beginnt also nicht mit "U"!

Netzwerk 1: Lesen des Eingangsbytes EB 0.
Die Einzelinformationen der Eingangsklemmen EO0.0 bis (theoretisch) E0.7 werden gemeinsam
als Eingangsbyte EB 0 abgefragt.

L EBO //Lade das Eingangsbyte 0
T "WERT_EBO0" /[Transferiere den Wert an das Ausgangswort AW 512.
/Ihier: Anzeige

Der Zahlenwert des Eingangsbytes wird an der Digitalanzeige "Eingangs-Wert" dargestellt. Dazu
wurde der Digitalanzeige in deren Editierfenster (im ausgeschalteten Zustand mit <rM> auf das
Element klicken) das Ausgangswort "AW 512" = "Wert_ EB0" zugewiesen.

Dieses Netzwerk ist jetzt schon zu testen. (Den Schalter "Stérung" benutzen wir spater).

Im nachsten Netzwerk werden einzelne Bits aus dem Byte ,herausgefiltert".

Netzwerk 2: Zuweisung von Eingangs- zu Ausgangspegeln.

UE 00 //Lade den Signal-Pegel der Klemme EO0.0

=A 00 /[Bei einer logischen 1 an E0.0 lasse LED A0.0 leuchten

U E 0.1 [lusw.

= A 01

UE 02 //Mehrere Zuweisungen konnen nur in AWL in einem Netzwerk erfolgen.
=A 02

Sie sehen, die Byte-Abfrage schlief3t die Bit-Abfrage nicht aus. Dieses Netzwerk dient nur der

separaten Anzeige der Eingangspegel. Es kdnnte auch durch folgende Anweisung ersetzt werden:
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LEBO
TABO

Netzwerk 3: Dies ist das "eigentliche" Programm. ‘

Es sind keine digitalen Verknlpfungen programmiert,-sondern es'wird i’ Abhangigkeit

vom Eingangswert ein Bitmuster geladen und anfAusgangshytes transferiert.

Genau wie ein Wert eines Eingangsbytes geladen werden kann, kann auch eine Zahl (Konstante) vom
Programm vorgegeben und geladen-werden./Dazu-ist es-erforderlich, die Zahlenbasis anzugeben. Bei
einer Dualzahl geschieht das durch die vorgestellte Kombination "2#".

Bei den 2#xxxxx - Konstanten entspricht jede Stelle einem Bit.

In der AWL-Darstellung werden fihrende Nullen unterdriickt, daher ist jedes Bitmuster der Klarheit
wegen im Kommentar nochmals aufgefihrt.

L EBO //lLade das Eingangsbyte 0, d.h. den Wert aller ,Klemmen* von EO0.0 bis EO.7
L O // Lade den Wert 0

== // und vergleiche die Werte.

SPBN _ 1 /l Wenn sie nicht gleich sind, springe zur Marke <__1:>

L 2#1000 /l sonst (wenn Eingangsbyte 0 den Wert 0 hat), lade 2#1000 = 8

Wenn also kein Platz belegt ist, soll das als Ergebnis durch das Bit A 2.3 (LED ,alles frei*) erkennbar
sein. A 2.3 gehdrt zum Ausgangsbyte AB 2. Wenn im AB 2 der Wert ,8" dargestellt wird, leuchtet das
Bit A 2.3. Deshalb wird in vorstehender Zeile die .8 geladen.

SPA tran I/l Springe absolut (auf jeden Fall) zum Transferieren

In diesem Programm wird Schritt fir Schritt verglichen, ob der Wert des Eingangsbytes mit einer
vorgegebenen Konstanten tibereinstimmt. Wenn das der Fall ist, wird ein neuer (!) Wert in den Akku
geladen und das Programm springt zur Sprungadresse <tran:>. Dieser Ausdruck ist frei gewahlt. Er
darf max. 4 Zeichen lang sein und steht hier als "Eselsbriicke" firr "transferieren”. Dort geht es weiter
mit dem Befehl "T MB 2". Das bedeutet, der Wert im Akku wird in das MerkerByte 2 (ibertragen.
Wenn der Wert im EB 0 nicht den Wert "0" enthalt, also wenn die Bedingung nicht erfiillt ist, springt
das Programm zur Marke <__1:>". Daher der Befehl "SPBN". Hier ginge es wie folgt weiter:

_1:L EBO // Hier beginnt der gleiche SpaR, nur fir den nachsten Vergleichswert.
L 1 /IDie Vergleichszahl hat den Wert "1"
== //hat EB 0 den Wert 2#0001 = 17
SPBN _ 2 /I ...sonst springe zum nachsten Vergleich.
L 2#1 /l falls ja, lade die Konstante "1" als Dualzahl, um weiter unten

// das niedrigste (rechte) Bit auf 2#0001 = 1 zu setzen.

Dieser Wert ist nicht zwangslaufig "1", er kdnnte auch anders gewahlt werden, falls es die Aufgabe
vorgabe.

SPA tran //Falls diese Bedingung erfiillt wurde, springe von hier aus zur Marke <tran:>.
_2:.L EBO
L 2 //Wenn der mittlere Stellplatz besetzt ist, wird die Klemme E 0.1 auf "1"
llgesetzt.

/IDie Klemme (der Operand) entspricht dem Wert 2'=2.
== //hat EB 0 den Wert 2#0010 = 2?

L 2#1 // Dann soll ebenfalls spater die rechte LED fir eine besetzte Box leuchten.
SPA tran
_ 3L EBO
L 3 /[Der Wert "3" kann nur durch 2 besetzte Boxen zustande kommen.
SPBN _ 4

L 2#10 // deshalb wird 2#0010 zugewiesen. (Die LED fur 2 besetzte Boxen).
SPA tran

© U. Ohm www. u-ohm.de Der Passwortinhaber darf nur 1 Exemplar drucken



SPS - Step®7 / Lernen und testen mit TrySim® 294

L 4 //Der Wert "4" kommt nur durch eine besetzte Box zustande.

L 2#1 /I deshalb wird 2#0001 zugewiesen. (die LED-fir 1 besetzte Box).
SPA tran

_ 5L EBO
L 5

L 2#10 I/l 2#0010
SPA tran

_6:L EBO
L 6

L 2#10 /1 2#0010
SPA tran
_7:L EBO
L 7
SPBN _8
L 2#100 I/ 2#0100; (die LED fir 3 besetzte Boxen).
SPA tran
_8: L 2#10000 //Wenn keine vorstehende Zahl stimmt, liegt ein Fehler vor.

Dieser Fehler kann erzeugt werden durch Druck auf "Stérung” (E0.3). Egal, wieviel Boxen belegt sind,
der Schalter allein erhéht den Wert von EB 0 schon um 16, wird also unter allen Umstanden als Fehler
erkannt. Mit der Anweisung "L 2#10000" wird also die 5. LED (A2.4) aktiviert - allerdings werden alle
anderen Anzeigen auf "0" gesetzt!

tran: T AB 2 /l Transferiere den geladenen Wert an das Ausgangsbyte 2 (LEDs) und...
T AB 256 /I ...transferiere den Wert zusatzlich an die Anzeige.

Jetzt kdbnnen Sie das Programm testen.

Unbefriedigend ist sicherlich, dass im Stérungsfall die Ubersicht (iber die besetzten Boxen verloren
ging. Deshalb soll Abhilfe geschaffen werden. Dazu ist ein kleiner Exkurs zu weiteren Befehlen
erforderlich.

Fir manche Aufgaben bendtigt man - wie hier - nicht alle Klemmen eines Bytes. Die restlichen
Klemmen sind aber zu kostbar, um unbenutzt verschwendet zu werden. Deshalb kann man die
Bereiche voneinander trennen. Durch das Maskieren kann man bestimmte Bits zur Weiterverarbeitung
auswahlen. Dazu verknupft man die gewiinschten Bits einfach tUber ein UND mit einer "1" an der
entsprechenden Stelle. Fir das ganze Wort: gibt es einen erfreulich einfachen Befehl:

"UW" (= UND WORT)

Beispiel:
Es sollen nur die 3 niedrigsten Bits auswerten werden - egal, welche Bits noch gesetzt sind. Das
ganze Byte soll zuféllig folgende Bits gesetzt haben:

LEB4 0110011 1010111
die Maske: L 2#111 0000000 00000111 wird addiert mit dem simplen Befehl...
uw und fiihrt zum Ergebnis:
0000000 000C0OO0110

0
1

Nur die Bits, die auch in der Maske "1" fihren, werden ausgewertet. Dieser Wert liegt dann
automatisch im Akku.

L EBO //Lade das Eingangsbyte 0, d.h. alle Klemmen von EO0.0 bis E0.7
L 2#111 /ILade die Maske fir die 3 niedrigsten Bits.
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SPBN _ 1
L 2#1000
SPA tran

_1:L EBO
L 2#111
uw

SPBN 2
L 2#1
SPA tran
_2:.L EBO
L 2#111
uw
L 2
SPBN _ 3
L 2#1
SPA tran
_ 3L EBO
L 2#111
uw

SPA tran

_ 4L EBO
L 2#111
uw

SPA tran

_ 5L EBO
L 2#111
uw

SPA tran
_6:L EBO
L 2#111
uw
L 6
SPBN _ 7
L 2#10
SPA tran
_7:L EBO
L 2#111
uw
L 7

/"UND WORT"

/[Die 3 niedrigsten Bits von EB 0 stehen zum Vergleich mit der nachsten Zeile
/lan.

// Lade den Wert 0.

// und vergleiche die Werte.

/l Wenn sie nicht gleich sind, springe zur Marke.__ 1

// 2#1000 = 8, wird geladen, wenn Eingangsbyte'0 den Wert 0 hat

// Springe zum Transferieren

I/l Hier beginnt-der,gleiche Spaf¥; nar flr den nachsten Vergleichswert.
/I Die Maske-bleibt flir jedenVergleich dieselbe.

11 2#0001

/1 2#0001

11 2#0010

11 2#0001

11 2#0010

11 2#0010
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SPBN _8

L 2#100

SPA tran
8. L2#0

trani: T MB 2

11 2#0100

//Wenn keine vorstehende Zahl stimmt, liegt ein Fehler vor

/I Transferiere den geladenen Wert an das Méerkerbyte 2

/l(neu! Siehe Netzwerk 5)

Netzwerk 4: Stérungsanzeige

cnc
m>m
A w

0.
2.
0.

~

=A 21

I['Wenn der "Stérungsschalter" betatigt wird,
1/~ soll die.ED an A 2.4 (Teil des AB 2!) leuchten (Stérungsanzeige).

/I Falls'dieser Schalter betatigt wird, soll das eigentlich gar keine

Il [.-Auswirkungen haben

/I Er wurde nur eingebaut, um zu zeigen, wie man Fehlschaltungen abfangen

/I ... kann.

/I Aus Versehen wurde das VKE auf Klemme A 2.1 gelegt, die aber nur flr

/I ... die Auswertung der Boxenbelegung verwendet werden darf.

Im nachsten Netzwerk wird das Problem geklart:

Netzwerk 5: Maskierung des Ausgangsbytes

L AB 2

L 2#1111 0000

uw
T AB 2

L MB 2

ow
MB2

T AB 2
T AB 256

Sie kdnnen die Zusammenhange bzw. Auswirkungen sehr schon nachvollziehen, wenn sie das

// Egal, was im AB 2 z.Z. steh

/ UND WORT

t, lade es.

/I Maskiere die oberen 4 Bits

Il Wirkung: Setze die 4 niedrigen Bits von AB 2 auf "0".
// Dadurch ist die Fehlschaltung durch E 0.4 an A 2.1 wirkungslos.

// lIm MB 2 liegt die Information, welche Ausgangs-LED leuchten soll.

/I Diese Information war auf die niedrigen 4 Bits beschrankt.

/l neu: "ODER WORT", d.h. die oberen Bits aus AB 2 und die unteren aus

/I werden neu "gepackt", wobei ihre jeweilige Wertigkeit erhalten bleibt.

I/ Dieses Gesamtergebnis wird wieder an AB 2 ...
/I ... und Uber AB 256 an die Digitalanzeige gesandt.

Netzwerk 5 auf "Beobachten" schalten.

Fallstudie: Einige Schalter / Sensoren sind betatigt (fiihren "1").

4 Grafik1 - XY Draufsicht

STELLPLATZ

(E0.2) Wert2° =4

- -

(E0.3)Wert2°=8

(=]
SUMME
EE <
sToRuNG O NG GAERT g g

-+

@ @ @

alles frai woll 2 Platze

(A 2.4) Wert 2* = 16

@
STORUMG Auzganyy MORDHUNG

Summe

@ o4—

1 Platz

(E 0.4) Wert 2* = 16

(A 2.0) Wert 2" = 1
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Zugehdriges Netzwerk 5, Zeile 1: Angezeigt wird im Akku 1 das Bitmuster am Byte AB 2, in das sich
das falsche Bit von A 2.1 eingeschlichen hat (weil E 0.4 betatigt wurde). Dieses Bit und das
"Stérungs"-Bit wurden im Netzwerk 4 programmiert.

LAB2 1001 1+ Eine Box ist besetzt (niedrigstes Bit) [2"]

L— Falsch gesetztes Bit A 2.1 [21] (von E 0.4 gesetzt)

Storung [24]

noch einmal diese Zeile:

L AB 2 10011
L 2#1111 0000 11110000 Die Maske lasst nur die oberen Bits zu.
uw 10000  Nur Ubernahme der Stérung als A 2.4

In dieser letzten Zeile wurde die Darstellung des Wertes programmintern geandert. Darauf hat man
keinen Einfluss. Man muss es nur wissen, damit man die Anzeige richtig deuten kann.

Im Akku kann ein Doppelwort abgelegt werden, d.h. er umfasst immer 2 x 16 Bits. Diese sind hier
BCD-codiert, d.h. jeweils 4 Bits werden durch eine Stelle mit der Codierung von "0" bis "F" prasentiert.
Deshalb sind in folgender Zeile die 4 Nullen des niedrigsten Bytes rechts auch als eine "0" dargestellt.
Links daneben gefolgt von der "1" des nachsten Viererblocks (der vollstandig so aussehen wiirde:
0001; die oberen Nullen werden nicht dargestellt).

TAB 2 0000 0010 Dieser Wert ist identisch mit der vorherigen Zeile, nur BCD-codiert.
L MB2 0000 0001 Im MB 2 liegt die Information, dass nur eine LED leuchten soll.
ow 0000 0011 "OW" Ubernimmt alle "1"-Werte aus beiden Zeilen.
TAB2 0000 0011 Das sind nicht die Klemmen, sondern das ist der BCD-codierte
Wert!!
AB 2 | | A2.7 | A2.6 | A2.5 | A2.4 | A2.3 | A2.2 | A2.1 | A2.0 |
Bitmuster 0 0 0 1 0 0 0 1

\

"11" bedeutet, dass der Wert der oberen vier Bits und auch der niederen vier Bits jeweils "1" betragt.
Dazu gehoren im Byte AB 2: die Klemmen A 2.4 ("Stérung) und A 2.0 (1 Platz belegt). Nur diese LEDs
leuchten.

Ergebnis:
Die Anzeige der Boxenbelegung bleibt unmanipulierbar erhalten.

Die nicht fur die Belegungserfassung benétigten Klemmen kénnen eingangs- und ausgangsseitig
weiter verwendet werden.

vgl. TrySim-Projekt <EB_AB> im Verzeichnis <Losungen>.
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Projekt 41: UW_OW_XOW

Schwerpunkte: Maskieren von Binarstellen; Bitmuster-Erganzung; Signalwechsel von Binarstellen
erkennen.

Aufgaben:

1) Aus einem WORD-Muster sollen bestimmte Bits herausgefiltert werden, bzw. nur ein Teil davon
soll verarbeitet werden.

2) Ein beliebiges WORD-Muster soll.an bestimmten-Bit-Stellen erganzt werden.

3) Es ist zu Uberprifen, ob-sich beim Vergleich zweier Worter einzelne Bits andern. Dabei ist
gleichzeitig festzustellen, ob die Anderung durch "0" / "1" oder einen "1"/ "0"-Ubergang entstand.

Hinweis: Dieses Projekt soll nur'die Auswirkungen der Operationen ,UW*, ,OW* und ,XOW*
anschaulich darstellen.

=
o| o o olfT [T Lol o] oo ol olfv T o
Eo7 E0.6 EODS E04 Ep3 E0Z E01 EDD E17 FE1.6 E15 Eild4 E13 E12 E11 EI1D
By
o | o ol v T ol o | o o] o o7 ol
E37 E36 E35 E34 Ez3 E32 E31 EzD E47 E46 E45 E44 E43 E43 E41 E4D
WERGLEICH
o 9 @ 9 ® © © @ o © 9 9 @ ® © ©
Bit 15 Bit 14 Bt 13 Bit 12 Bit 11 Bt 10 B9 Bit 8 Bit? Bit6 BtSs Bitd pr3 prz Bl BitO
ERGEBMIS A0
[ Operation wahlen
= UND-WORD ODER-M/ORD HO-MYORD WEEHLEN !
AEWAHL

@ 00 ® © @ @ © @ @ @ @@ @ @ @

pit 15 Bit 14 Bit 13 Bit 12 pit 11 Bt 10 B9 Bt 3 pit? Bit6 Bitd B4 B3I Btz Bt1  BitD

Miechsel 0 -3 1 CA0F2)

@ 99 9 @ ® @ © @ © ©© 0 @& ©

Bit 15 Bit 14 Bit 13 Bt 1z Bt 11 Bt10 B9 i@ Bit7 Bit& BtsS B4 B3 Bt: Bti1 B0

Miechsel 1 -3 0 CANS)
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i Symboltabelle

Murnmmer | S ypmbol bdresze Typ K.ommentar
pil ALT EW 0 WORD ) -ursprﬁngliches Wort
2 HEU EW 3 WORD Jnenes Wort

Das Projekt ist vorbereitet unter <Vorlagen>|<UW _OW XOW_V>_Sie kénnen es nach dem Offnen in

Ihr Arbeitsverzeichnis kopieren und dort bearbeiten.

In der "Anlage” sind 3 Schalter-als Auswahl vorbereitet. Diese sind als Stufenschalter konzipiert.
(vgl. TrySim <Hilfe> <Index>"Stufenschalter").

Nach dem Laden des Projektes sindalle Schalter auf "0" gesetzt. Zu Beginn ist ein beliebiger Schalter

zu betatigen. Danach ist immer nur-der Schalter "1", der gerade betatigt wurde. Die anderen fiihren
"0". Dadurch kann zwischen verschiedenen Programmen mit einem Klick gewechselt werden. Zur

Erinnerung an das erste notwendige Einschalten leuchtet zu Beginn - wenn die Anlage eingeschaltet

wird - eine Blink-LED. Dieses Programm steht im OB 2. (vgl. TrySim <Hilfe> <Index> "OB").

OB 2; Netzwerk 1: Verkniipfung wahlen

E6 .0
E6 . 2
E6 .1

HOR

A

0

Nur wenn 1 Eingang ,1“ fuhrt, ist A 6.0 auf ,0"
gesetzt. Wenn also noch keine Operation
vorgewahlt wurde, blinkt die LED.

Zu Aufgabe 1:

"Aus einem WORD-Muster sollen bestimmte Bits herausgefiltert werden, bzw. nur ein Teil davon soll
verarbeitet werden".

Vergleichen Sie hierzu auch das Projekt <EB_AB_2>. Es gibt einige Befehle, die es erlauben,

Bitmuster von Wértern zu vergleichen. Dadurch ist es méglich, nur die gewtinschten Bits eines Wortes

Zu verwenden.

Zum Ausblenden von nicht bendtigten Binarstellen bildet man eine "Maske", bei der die gewlinschten

Binarstellen auf "1" und die anderen, auszublendenden Bits auf "0" gesetzt werden.

Diesen Vorgang nennt man "Maskieren". In diesem Beispiel dient das EW 0 als Datenwort und EW 3
als Maske. Die Maske wird als bitweise mit der Wortvorlage UND-verkn(pft.

OB 1; Netzwerk 1: Maskieren von Binarstellen

UE 6.0
SPB und
UE 61
SPB oder
UE 6.2
SPB xow
SPA end
und: L "ALT"
L "NEU"
uw
SPA end
oder: L "ALT"
L "NEU"
ow

/l Wenn der Schalter <UND-WORD> gedrtickt ist...
/l... springe zur Sprungmarke <und:>.
I Wenn der Schalter <ODER-WORD> gedrickt ist...
/l... springe zur Sprungmarke <oder:>.
/I Wenn der Schalter <XO-WORD> gedruckt ist...
/l... springe zur Sprungmarke <xow:>.
/ Wenn bisher nichts betatigt wurde, springe zu <end:>.
// Lade das "alte" Wort EW 0
// Lade das zweite Wort EW 3 (die Maske)
/I Jedes Bit wird UND-verknipft
Il springe ohne weitere Bedingungen zur Marke "end"

/I Jedes Bit wird ODER-verkniipft
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SPA end
xow: L "ALT"

L "NEU"

XOW /I Jedes Bit wird XOR-verknipft ("1", wenn ungleich)
end: T AW O

Es folgt ein Beispiel fur die UND-Verknupfung

Eingaben:

o | o o o|ffr FU_FT _08]|| Wortvorlage: Wert = "E" = 14 dez
E1i7 FEIf E15 E14 E1Y E+Z E11 EI1D

o | o] o] o] o ol|[T [T || MWaske: Wert=3

E47 E45 E45 E44 E43 E42 E41 E4D

7 N\
e @ @ © © ol @ Ergebnis: Nur Bit 1 ist jeweils "1" =2
Bit7 BtG6 Bts Bitd B3z Btz it 1 _/Bit 0

Sie kdnnen bei betatigtem <Auge>-Icon die jeweiligen Werte als Dualzahlen (HEX) ablesen:

Ausschnitt aus dem aktivem Editierfenster:

und: L TALT™ 11 aooooEQD
L "NET™ 11 aooooson
) 11 aoooozon
SPL end

Zu Aufgabe 2:

"Ein beliebiges WORD-Muster soll an bestimmten Bit-Stellen erganzt werden".

Hierzu ist nur der Schalter <ODER-WORD?> zu drlicken, so dass im Netzwerk 1 zu "oder" gesprungen
wird.

pder: L "TALT" 11 oooooEDQ
L "NEUT" 11 oooooson
ow 11 oooooFon
3P4 end

0

o N O | B B

E17 EI6 E14 El14 E13 Et1IX E11 E1D

F (HEX) = 15 (dez) als
Ergebnis bedeutet, dass Bit

0 bis Bit 3 auf "1" gesetzt o | ol ol of o offT [T
sind. E47 E45 E45 Edd4 Ed3 E42 E41 Edn
EICH

T~

/ N
@@@@....)

Bt 7 Bit6 BtS Bitd4\@rz mirz Bt Bi-tD/

v
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Zu Aufgabe 3:
"Es ist zu Uberprifen, ob sich beim Vergleich zweier Worter einzelne Bits andern. Dabei ist gleichzeitig
festzustellen, ob die Anderung durch "0" /"1" oder einen "1" / "0"-Ubergang entstand".

Hierbei dient die zweite Eingabe (EW 3) nicht als Maske, sondern-als-zweiter Wert, der mit dem ersten
verglichen werden soll. Jeder Wechsel soll angezeigt werden. XOW erfasst alle Unterschiede.

OB 1; Netzwerk 2: Ubergang (Wechsel) von 0 'aufi1.

L "ALT" 0110 // Datenwort1 ("ALT")
L "NEU" 1010 //'Datenwort 2 ("NEU")
XOwW 1100 // Erfassung aller Unterschiede im AKKU

"XOW" erkennt den Wechsel im 3. und 2. Bit.
L "NEU" 1010 // Erneutes Laden von "NEU" zum Vergleich mit AKKU (Ergebnis XOW)
uw 1000 // bitweise UND-Verkniipfung
T AW 2 1000 // Ergebnistransfer an AW 2

Durch "UW" wird geklart, dass nur im 3. Bit ein Wechsel von "0" auf "1" erfolgte.

OB 1; Netzwerk 3: Ubergang (Wechsel) von 1 auf 0

L "ALT" 0110 // Datenwort 1 ("ALT")
L "NEU" 1010 // Datenwort 2 ("NEU")
XOW 1100 // Erfassung aller Unterschiede im AKKU

"XOW" erkennt den Wechsel im 3. und 2. Bit.
L "ALT" 0110 // Erneutes Laden von "ALT" zum Vergleich mit AKKU
uw 0100 // bitweise UND-Verknlpfung
T AW 4 0100 // Ergebnistransfer an AW 4

Durch "UW" wird geklart, dass nur im 2. Bit ein Wechsel von "1" auf "0" erfolgte.

Vgl. TrySim-Projekt <UW_OW_XOW> im Verzeichnis <Ldsungen>.
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Projekt 42: Bahnsteuerung 1

Schwerpunkte: DWORD-Verarbeitung, NEGD, >D, Absolutwertbildung

Aufgabe:

Auf einem Forderband soll ein Paket zu jeder beliebigen Posijtion transportiert werden kénnen. Die
gewulnschte Position soll mit einem linear (digital) arbeitenden Sollwertgeber variabel vorgewahit
werden.

Analyse der Aufgabe:

Diese Aufgabe kann naturlich nicht mit einer/Unmenge von Endtastern geldst werden. Hierzu ist ein
Soll-/Istwert-Vergleich von-hochauflosenden \Wegkoordinaten erforderlich. Als Férderbandantrieb kann
bei TrySim ein ,Linearbeweger mit Sensoren” gewahlt werden, bei dem mit der Antriebswelle ein
digitaler Wegaufnehmer gekoppelt ist. Proportional zum Abstand vom Nullpunkt &ndert sich der Wert
des Doppelwortes (DW...)./Die"Auflésung ist in der Editiermaske des Linearantriebes einzustellen.

Als Sollwerteinsteller dient ein ,Regler®, der als Geber oder auch Empfanger von Daten dienen kann
(vgl. TrySim <Hilfe> <Index> ,Regler”). Beim Bewegen des Schiebers mit <LM> verandern Sie z.B.
den Sollwert. Damit sind die Voraussetzungen fir einen Soll-/Istwert-Vergleich gegeben.

Durchfiihrung des Projektes mit TrySim:

Im Verzeichnis <Vorlagen> ist das Projekt unter <Bahnsteuerung_1_V> vorbereitet. Laden und
speichern Sie bitte die Vorlage in Inrem Ubungsordner unter einem sinnvollen Namen.

Die folgende Anlage und die Symboltabelle sind bereits vorbereitet.

&% Grafik1 - XY Draufsicht

1 E 003255

L L L L L T L e L e | Iﬁ . SDLLWEHT
SOLLWERT ROS emeicht

Q) 001338

Schleichfahrt ISTMWERT

o

Linearbemweger mit Sensoren

Hurnrner | Symbol Adrezse Twp K.omrmentar
kil Hrecht= A 0.0 BOOL Antrieb nach rechts
2 Hlinks A 0.1 BOOL Antrieb nach links
3 LEDPCSOK A 0.2 BOOL Sollpo=. erreicht
4 Schleich A D4 BOOL Schleichfshrt
5 XPOS AD 1024 DWORD Po=ition
B SOLLWERT AD 1028 LWORD SOLLWERT
7 HAHDEAN M 10.0 BOOL nahe amn Ziel
g Abstand HW 20 WORD Abstand won Sollposition
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Das ,eigentliche” Programm zum Soll-/Istwert-Vergleich soll in eine FC geschrieben werden. Diese
muss zuerst angelegt und deklariert werden, bevor sie vom DB 1 aufgerufen werden kann.

FC 1: Netzwerk 1:

Deklaration

Bl FC 1 Hetzwerk 1

Adresse | Deklaration| M ame Ton /| nlarigawert K.omrmentar
’ in / y / | _
0.0 |out rechts ~BOOL Antrieb nach rechts
0.1 |out links,/ =~ BOOL intrieb nach links
in_out
Programm:

In diesem Programm wird lediglich entschieden, ob der Sollwert gréRer oder kleiner als der Istwert ist.
Je nachdem wird die entsprechende Antriebsrichtung eingeschaltet. Bei ,Gleichstand® passiert nichts
weiter.

SET //Befehl, das VKE ohne Bedingungen auf ,1“ zu setzten.
/INur durch diese ,Vorbereitung“ ist gewahrleistet, dass
/[die folgen ,R*-Anweisungen auch sicher ausgefiihrt werden.

R #rechts /[Der Formalpararameter <#rechts> wird ohne Bedingung zuriickgesetzt
R #links /[Der Formalpararameter <#links> wird ohne Bedingung zuriickgesetzt
L "SOLLWERT" //Lade den Sollwert als Doppelwort.
L "XPOS" //Lade den Istwert — die augenblickliche Position des Paketes.
>D Ilprufe, ob Wert 1 > Wert 2 (Doppelwortvergleich)
SPB Xre //Wenn die Bedingung erfillt ist, springe zur Marke <Xre:>
L "SOLLWERT" /I/sonst: Lade den Sollwert als Doppelwort.
L "XPOS" //Lade den Istwert — die augenblickliche Position des Paketes.
<D /lprife, ob Wert 1 < Wert 2
SPB Xl //Wenn die Bedingung erfillt ist, springe zur Marke <Xli:>
SPA endx //sonst springe ohne Bedingung zur Schlussmarke
Xre: SET //Sprungmarke fiir den Rechtsantrieb. Zu ,SET* siehe oben.
R #links /ILinkslauf wird auf jeden Fall beendet.
S #rechts //[Rechtslauf wird Gber den Formalparameter gesetzt.
SPA endx //Springe absolut zum Bausteinende
Xli: SET //[Sprungmarke flr den Linksantrieb
R #rechts /[Rechtslauf wird auf jeden Fall beendet.
S #links /ILinkslauf wird Gber den Formalparameter gesetzt.
endx: NOP 0

Nun ist das Wahlprogramm der Drehrichtung erst einmal beendet. Der Aufruf erfolgt vom OB 1.

OB 1; Netzwerk 1: Aufruf der Funktion FC 1

FC1
LY 1EH recht=rA0. 0
link=rA0.1

END
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Jetzt ist es Zeit fiir einen Probelauf. Aktivieren Sie dazu das <Auge>-lcon und ziehen den Schieber in
eine beliebige Position. Es sieht dann wahrscheinlich so aus, als wiirde das Paket an der
gewtnschten Soll-Position liegen bleiben. Verlangsamen Sie aber bitte einmal die Simulations-
geschwindigkeit, indem Sie mehrmals auf die Schildkréte driicken. Sie werden feststellen, dass die
Istwert-Anzeige etwas hektisch um den gewtlinschten Sollwert pendelt, ihn aber nicht sicher erreicht.
Wie ist das zu erklaren?

In der Simulation und auch in der realen Anlage werdenje nach Zykius- und Rechnerzeit nur zu
bestimmten Zeiten — in Intervallen — die Eingangswerte gelesen-(und die Ausgangswerte gesetzt).
Wenn jetzt der Antrieb auf sein Ziel ,zueilt”,-ist es| sehr-unwahrscheinlich, dass genau in dem
Augenblick der Messwertaufnahme der Istwert dem Sollwert entspricht. Sollte ein Messwert noch sehr
dicht vor der Sollposition liegen, ,rast*der Antrieb dennoch in der alten Richtung weiter. Bei der
nachsten Messwerterfassung-wurde vielleicht die Sollposition schon Gberschritten — der Antrieb wiirde
umschalten und mit gleicher Geschwindigkeit zuriickrasen. Das Spielchen wiirde sich wiederholen.
Wie ist Abhilfe zu schaffen?/Z.B. dadurch, die Geschwindigkeit zu reduzieren. Dadurch wiirden aber
die Prozesse bei langen Bahnen zu langsam werden. Eine mdgliche Losung ware ein Umschalten der
Geschwindigkeiten in der Nahe der Sollposition. Dieser Weg wird jetzt aufgezeigt.

TrySim bietet die Moglichkeit, bei einem wahlbaren Operanden die Geschwindigkeit umzuschalten. In
der Editormaske des Linearantriebs kénnen Sie unter <Typ> <2-Geschw.-Motor> auswahlen und
unter <Antrieb> die Geschwindigkeiten und den Umschaltoperanden wahlen.

Es ist eine Routine zu entwickeln, mit der die Nahe zum Sollwert erkannt wird und bei dem die
Geschwindigkeit des Motors reduziert wird. Dabei ist unerheblich, ob der Antrieb links oder rechts vom
Sollwert steht. Der Abstand muss also als Absolutwert (ohne Vorzeichen) ermittelt werden. Vorher
wird obiges FC 1-Programm etwas modifiziert, denn die Sollwertposition soll exakt angesteuert
werden. Die Anderungen sind fett gedruckt.

SET //Befehl, das VKE ohne Bedingungen auf ,1“ zu setzten.

/INur durch diese ,Vorbereitung® ist gewahrleistet, dass

/[die folgen ,R“-Anweisungen auch sicher ausgefihrt werden.
R #rechts /[Der Formalpararameter <#rechts> wird ohne Bedingung zurtickgesetzt
R #links
R "LEDPOSOK" //Setze den Ausgang ,,LEDPOSOK* auf jeden Fall zuriick
R "NAHDRAN" //bei jedem Zyklus sind alle Operanden zuerst auf ,0“ gesetzt

L "SOLLWERT" //Lade den Sollwert als Doppelwort.
//(Es ist egal, ob es als ED... oder AD...vorliegt)

L "XPOS" //Lade den Istwert — die augenblickliche Position des Paketes.
>D /lprife, ob Wert 1 > Wert 2

SPB Xre //Wenn die Bedingung erfillt ist, springe zur Marke <Xre:>

L "SOLLWERT" //Wenn vorstehende Bedingung nicht erfillt ist, lade den Sollwert
L "XPOS" //Lade den Istwert — die augenblickliche Position des Paketes
<D /lprife, ob Wert 1 < Wert 2

SPB Xii //Wenn die Bedingung erflllt ist, springe zur Marke <Xli:>

== /lprufe, ob Wert 1 = Wert 2
S "LEDPOSOK" //Setze dann den Ausgang ,,LEDPOSOK*

SPA endx /l[dann ist hier praktisch Schluss (es geht auch: ,BEA®)
Xre: SET //Sprungmarke fiir den Rechtsantrieb. Zu ,SET* siehe oben.
R #links //Linkslauf wird auf jeden Fall beendet.
S #rechts //[Rechtslauf wird Gber den Formalparameter gesetzt.
SPA endx //Springe absolut zum Bausteinende
Xli: SET //[Sprungmarke fir den Linksantrieb
R #rechts /[Rechtslauf wird auf jeden Fall beendet.
S #links //Linkslauf wird Gber den Formalparameter gesetzt.
endx: NOP 0

Die restlichen Anderungen erfolgen im OB 1:
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OB 1; Netzwerk 2: Schleichfahrt

L "SOLLWERT" //Sollwert
L "XPOS" lstwert
-D //bilde die Differenz (mit \forzeichen)
T "Abstand" [ltransferiere den Wert
L O /I Lade die'Zahl Q
>D /lpriife, oby ,Abstand“ > 0-ist
SPB ok fiwenn ja, springe zur Marke <ok:>. (sonst ist ,Abstand” negativ)
L "Abstand" /Isonst lade ,,Abstand®
NEGD /lund multipliziere den Wert mit —1
T "Abstand" /ldadurch ist ,Abstand” jetzt positiv, bzw. eine absolute Zahl
ok: L "Abstand" //Sprungmarke. 1) Abfrage des absoluten Abstandes vom Sollwert.
L 30 //2) Lade Zahl 30 (soll als Abstandswert fiir die Schleichfahrt dienen)
-D //3) bilde die Differenz: 1) — 2)
L 30 /I Lade die Zahl 30
<D //Wenn die Differenz [3)] kleiner ist als 30
S "NAHDRAN" /ldann setze den Merker
U "NAHDRAN" //Wenn der Merker gesetzt wurde...
UN "LEDPOSOK" /l... und die Zielposition noch nicht erreicht wurde...
= "Schleich" /l... soll ,Schleichfahrt® gelten.

Vgl. TrySim-Projekt <Bahnsteuerung_1> im Verzeichnis <Lésungen>.
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Projekt 43: Bahnsteuerung 2; (Variante von Bahnsteuerung 1)

Schwerpunkte: DWORD-Verarbeitung, NEGD, Absolutwertbildung, Frequenz-Umrichter

Aufgabe:
Auf einem Forderband soll ein Paket zu jeder beliebigen Posijtion transportiert werden kénnen. Die
gewulnschte Position soll mit einem linear (digital) arbeitenden Sollwertgeber vorgewahlt werden.

Analyse der Aufgabe:

Diese Aufgabe kann naturlich nicht miteiner Unmenge von Endtastern geldst werden. Hierzu ist ein
Soll-/Istwert-Vergleich von hochauflésenden Wegkoordinaten erforderlich. Als Férderbandantrieb kann
bei TrySim ein ,Linearbeweger mit/Sensoren” gewahlt werden, bei dem mit der Antriebswelle ein
digitaler Wegaufnehmer/gekoppelt ist. Proportional zum Abstand vom Nullpunkt &ndert sich der Wert
des Doppelwortes (DW...). Die Auflésung ist in der Editiermaske des Linearantriebes einzustellen.
Als Sollwerteinsteller dient/ein,Regler”, der als Geber oder auch Empfanger von Daten dienen kann
(vgl. TrySim <Hilfe> <Index> ,Regler”). Beim Bewegen des Schiebers mit <LM> verandern Sie z.B.
den Sollwert. Damit sind die Voraussetzungen fiir einen Soll-/Istwert-Vergleich gegeben.

Im Unterschied zu <Bahnantrieb_2> soll hier nicht in ,Schleichfahrt* umgeschaltet werden, um die
Soll-Position eindeutig anzufahren, sondern die Geschwindigkeit soll abstandsabhangig geandert
werden. Dazu bietet sich beim Linearantrieb der WORD-Antrieb oder der Frequenz-Umrichter an.

Durchfiihrung des Projektes mit TrySim:

Im Verzeichnis <Vorlagen> ist das Projekt unter <Bahnsteuerung_2_V> vorbereitet. Laden und
speichern Sie bitte die Vorlage in Inrem Ubungsordner unter einem sinnvollen Namen.

Die folgende Anlage und die Symboltabelle sind bereits vorbereitet.

% Grafik1 - ¥ Draufzicht |
: 5 anz2211
I. P Fﬂs?n;icm SOLLUERT
SOLLWYERT
aonsol aozg12
ABHSTAMD ISTWERT
L]
Linearbeweger mit Sensoren
i Symboltabelle
Murnmer | Symbol Adrezse Twp F.ammentar
kil LEDEPOSOK A 0.2 BOOL Sollpo=. erreicht
2 HPOS AD 1024 DWORD Poszition
3 SOLLWERT AD 1028 DWORD SOLLWERT
4 Antrieh AW 512 WORD WORD-Antrieb
5 ABSTAND AWM G514 WoORD abzoluter Ab=tand
) DIFF MD 10 DWORD + » — Differen=z

Fir den Antrieb (Linearbeweger) gibt es nur eine Wortadresse. Dieses Wort beinhaltet schon die
Angabe, ob der Motor links oder rechts laufen soll.

Fir die Anzeige des Abstandes von der Soll-Position muss aus der Differenz, die vorzeichenbehaftet
ist, noch der Absolutwert (ohne Vorzeichen) gebildet werden.

© U. Ohm www. u-ohm.de Der Passwortinhaber darf nur 1 Exemplar drucken



SPS - Step®7 / Lernen und testen mit TrySim® 307

Das ,eigentliche” Programm zum Soll-/Istwert-Vergleich soll in eine FC geschrieben werden. Diese
muss zuerst angelegt und deklariert werden, bevor sie vom DB 1 aufgerufen werden kann.

FC 1: Netzwerk 1: Antrieb: Geschwindigkeit und Richtung

Deklaration

Adrezze | Deklaration i K.ommentar
in A /1 | -
I0.0 |out HOTOR ) | WORD WORD-Antrish
in_n:lu{ ) T
temp
Programm:

SET

R "LEDPOSOK" //IBedingungslosen Riicksetzen der Anzeige <POS erreicht>.

L "SOLLWERT" //Lade den Sollwert

L "XPOS" /ILade den Istwert

-D /I bilde die Differenz

T #MOTOR /ltransferiere die Differenz als Formalparameter

L "SOLLWERT" /[Lade den Sollwert

L "XPOS" /ILade den Istwert

== //Wenn Gleichheit besteht....

S "LEDPOSOK" /l... setze den LED-Ausgang

Das ist schon das gesamte Programm. Der Motor lauft abstandsabhangig. Fir die Anzeige des
Abstandes von der Sollwert-Position muss der Differenzwert noch vorzeichenlos umgewandelt
werden. Die Methode entspricht dem Beispiel aus <Bahnsteuerung_2>.

FC 1; Netzwerk 2: Absolutwertbildung

L O //Lade die Zahl 0

L #MOTOR //Lade die Motordaten

<D /st 0 < #MOTOR?

SPB ok //Wenn ja, springe zur Marke <ok:>.

NEGD /I Sonst multipliziere den Wert mit —1.

T "ABSTAND" /ltransferiere den (positiven) Wert an ,ABSTAND*.
BEA /labsolutes Baustein-Ende

ok: T "ABSTAND" //Sprungmarke. Wen oben schon ein pos. Wert anlag, wird dieser hier der
[/ Variablen ,ABSTAND*" zugewiesen.

Der Aufruf der FC 1erfolgt vom OB 1.

OB 1; Netzwerk 1: Aufruf der Funktion FC 1

FC1
L 1EN MOTORr"Antrieh"
ENO——m

Vgl. TrySim-Projekt <Bahnsteuerung_2> im Verzeichnis <Losungen>.
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Projekt 44: Position-Steuerung (Erweiterung des Projektes 43)
Schwerpunkte: Einsatz von Wegaufnehmern, WORD-Verarbeitung, FC, NEGD, >D, SPB, SET

Aufgabe: Bahnsteuerunqg / Beschickungsautomat

Die Erfahrungen der <Bahnsteuerung_2> soll jetzt 2-dimensional'angewendet werden.

Auf einem Montagetisch soll iber einen 2-Achsen-Antrieb-jede beliebige Position angesteuert werden.
Fur diese Demonstration werden Uber 2 Zufallsgeneratoren peliebige Positionen mit X- und Y-
Koordinaten vorgegeben. Die Istwerte-werden tber Wegaufnehmer erfasst und mit den Sollwerten
verglichen. Daraus werden die Antriebsrichtungen abgeleitet.

Zum ersten Start ist der <EIN>-Schalter zu betatigen. Durch Tipp auf "Neue Position" wird eine neue
Koordinate erzeugt. Die X--und Y+<Positionen werden separat angesteuert. Zur genauen
Zielansteuerung wird die Bahngeschwindigkeit kurz vor dem Ziel gedrosselt, die "Schleichfahrt"
beginnt. Die momentane Abweichung zur Sollpossition kann abgelesen werden. Wenn die Sollposition
erreicht wird, leuchtet die entsprechende LED. Erst wenn beide Sollwerte erreicht worden sind, kann
eine neue Koordinate gewahlt werden.

In der Praxis wirden die Beschickungskoordinaten aus einer Datei (einem Datenbaustein) ausgelesen
werden.

Theorie:
Vergleichen Sie bitte die Anmerkungen zum Projekt 38.
Auch wenn heutzutage derartige Aufgaben schon wieder anders (durch Servoantriebe) geldst werden,

ist dieses Beispiel doch zum Erlernen dieser logischen Verknlipfungen geeignet.

Zur Praxis mit TrySim:
Im Verzeichnis <Vorlagen> ist das Projekt unter <POSITION_V> vorbereitet. Laden und speichern Sie
bitte die Vorlage in Inrem Ubungsordner unter einem sinnvollen Namen.

Anlage:

£ Grafikl - XY Draufsicht

Soll <eex Differanz X Sehleichahrt_X HPOS emeicht

Meue Position

- |_ ; Soll senkr. Bestickungzanlage

o - 1789

]_I i — o
15T senkr. Differenz Schleichiahrt_Y ¥POS emsicht
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Symboltabelle:

309

Symbolische Adresse Operand Datentyp Kommentar

Mrechts A 0.0 BOOL Antrieb Rechtslauf

Mlinks A 0.1 BOOL Antrieb Linkslauf

Blink AO0.2 BOOL Blinker

Mhoch A0.3 BOOL Antrieb hoch

Mrunter A04 BOOL Antreib runter

LEDSchIX A05 BOOL LED Schleichfahrt X-Richtung
AnzXok A0.6 BOOL X-Position erreicht
LEDSchlY AO0.7 BOOL LED Schleichfahrt Y-Richtung
AnzYok A1.0 BOOL LED SollPos Y erreicht
NeuPosLD A1.1 BOOL LED Neue Position wahlen
Start EO0.2 BOOL Startschalter

NeuPos EOQ0.5 BOOL Neue Position wahlen (S)
POSX ED 1024 DWORD Wegaufnehmer waagerecht
POSY ED 1028 DWORD Wegaufnehmer senkrecht
SollY EW 510 WORD Sollwert senkrecht

SollX EW 514 WORD Sollwert waagerecht

Schif Y M 1.0 BOOL Schleichfahrt Y-Richtung
Schif_X M 2.0 BOOL Schleichfahrt X-Richtung
PosXok M 9.2 BOOL waager. SollPos X erreicht
PosYok M 9.6 BOOL senkr. SollPos Y erreicht
AnzXl|st MW 10 WORD Anzeige Istwert waagerecht
AnzYlst MW 15 WORD Anzeige Istwert senkrecht
Diff X MW 23 WORD Differenz Soll/Ist X

Diff Y MW 33 WORD Differenz Soll/lst Y

OB 1, Netzwerk 1: Aufruf der Funktion zum Ansteuern der Richtungen.

YT
"Start"

q1einl

FC1

recht=r"
linkstl"
oben

unten
ENO

'Hlinks="
"Hhoch"
F'Hrunter”

Hrecht="

Das eigentliche Programm zum Ansteuern der Sollposition steht in der Funktion FC 1. Bevor Sie diese
Funktion Gber das Icon <FUP-Elemente> und <FC> aufrufen, muss es vorher angelegt und
abgespeichert worden sein.
Die Ein- und Ausgange der FC werden mit den entsprechenden Klemmen (Operanden) der SPS

belegt.

OB 1, Netzwerk 2: Ausschalten der Antriebe

AVCXHUAOC

"PosXok"
"Mrechts"
"Mlinks"
"PosYok"
"Mhoch"
"Mrunter"

//Wenn der PosX-Merker "1" fihrt,...(wenn die Position erreicht wurde)
/l...wird der Ausgang flir RECHTS abgeschaltet

/l...wird der Ausgang flir LINKS abgeschaltet

//[sinngemaf wird der andere Achsenantrieb...

...unabhangig von der FC ...
...abgeschaltet.

I
I
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Durch dieses Riicksetzen aufierhalb der FC wird garantiert, dass auf jeden Fall (auch wenn durch
"schlechte" Programmierung eine FC-Anweisung durch einen Sprung nicht mehr geléscht wiirde) die
Antriebe ausgeschaltet werden. Vielleicht wundern Sie sich gelegentlich bei Programmieriibungen,
dass irgend ein Ausgang, den Sie gar nicht mehr verwenden, auf "1" gesetzt ist. Die Ursache wird
sein, dass Sie vorher einmal diesen Ausgang auf "1" gelegt haben-und ihn dann im Programm
geldscht haben. Solange Sie das Projekt nicht beenden, bleibt diese "Zelle" aktiv.

OB 1, Netzwerk 3: Impulsbildung, wenn Sollposition-erreicht wurde.
Impulszeit, in der im nachsten Netzwerk die neuen Koordinaten berechnet werden.

"HeuPez" — &

MPo=Tak"  —

"PosXok" — T2

"Start" —

T2 ] Inpul=

e DE??

SETH200HS qTW DEZ??
1Y 1R Qr

Wenn die X- und Y-Positionen erreicht wurden (s. FC 1), der <EIN>-Schalter und der

<Neue Position>-Taster betatigt wurden, gibt T2 ganz kurz einen Impuls, da durch diese
"Selbstmordschaltung" die "1" am Eingang durch die negierte Abfrage von T2 verhindert wird. Die
Zeitangabe an <TW?> ist belanglos. Der Impuls entspricht nur einer Zykluszeit, reicht aber aus, um
<POSYok> und <POSXok> im selben Zyklus in der FC 1 umzuschalten, so dass die Setzbedingung
fir T2 nicht mehr gegeben ist.

OB 1, Netzwerk 4: Zufallskoordinaten
Berechnung der neuen Koordinaten aus Zufallszahlen der Funktion FUNC 100.

UT 2 //Wenn T2 eingeschaltet ist...

SPBN ende /l...wird FUNC 100 aktiv; falls nicht, springe zur Marke <ende>.

L 5200 //Aus dem max. Wert 5200...(entspricht der Weglange in X-Richtung)
FUNC 100 //bildet diese Sonderfunktion einen Zufallswert

T "SollX" // und weist ihn dem Wort EW 514 zu.

Dieser Wert wirde in der richtigen Anlage von auf3en (deshalb: EW) oder aus einem Datenbaustein
abgefragt werden. Der "REGLER" in der Anlage kann als Sollwertgeber bedient werden oder - wie hier
- als Anzeige. (vgl. TrySim-<Hilfe> <Index> "Regler").

Der eine Regler hat dieselbe Adresse wie die Digitalanzeige fur den Sollwert in X-Richtung (EW 514),
der andere Regler liegt parallel zur Digitalanzeige fir den Sollwert in Y-Richtung (EW 510).

L 3750 /I (wie vorher, nur fir die Y-Koordinate)
FUNC 100
T "SollY" /I EW 510
ende: NOP 0 /[Sprungmarke, falls T2 gerade nicht eingeschaltet ist.

Also nur in dem klitzekleinen Augenblick der Impulszeit werden die neuen Koordinaten bestimmt.

"FUNC 100" ist eine TrySim-interne Sonderfunktion und ist nicht auf eine SPS Ubertragbar. TrySim
dient in erstere Linie dazu, Industrieanlagen vor dem Ernstfall zu simulieren. Aus diesem Grunde
werden verschiedene Varianten, die in der Praxis durch andere Bedingungen auftreten kénnen, hier
als Zufallsparameter erzeugt (vgl. TrySim-<Hilfe> <Index> "FUNC").
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OB 1, Netzwerk 5: Riicksetzen der alten Zykluswerte

UT 2
R "PosXok"
R "PosYok"

/[T2 wird nur gesetzt, wenn der Istwert gleich dem Sollwert ist. (s. OB 1,NW 3)
//RUcksetzen des Merkers

Die Merker werden aus der FC 1 beim Erreichen der Position gesetzt und dienen in OB 1, NW 3 der
Freigabe des Timers T2, der wiederum in OB 1, NW4-die neuen Koordinaten bestimmt. Durch das
Rucksetzen wird das erneute Einschalten-von, T2\verhindert:

OB 1, Netzwerk 6: Zuweisung der IST-Werte zur Anzeige und Programm fiir die Schleichfahrt_X

L "POSX"

/lL.adendes X-ISTwertes (ergibt sich aus der Stellung des Linearantriebes)

Klicken Sie bitte bei ausgeschalteter Anlage mit <rM> auf den Linearantrieb (den Strich). Es 6ffnet
sich das Editierfenster des Antriebes.

M amne
W ater
Yan

Mach

Linearheweger mit Sensoren E

Hatzpot |528 )

Anzeigen |
W =v-Dravfsicht

W Z-Seitenansicht
W #Zyorderansicht
W 3D-fnsicht

(]S |
' Ahbbrechen |

Hile |

[~ Beschriftung %l ‘rl
ILinearbeweger mitSenSDren_j "?l Farbe ||i

Z:IEI

| [2514 2232

¥ Fizieren

#8514

;5990 z:|0

Anrieh |T.'r'I:' I2-GESC|"IW.-MD|:D[ j ﬁensorenl

Sie erkennen im Hotspot den augenblicklichen Istwert, welcher der Schieberstellung entspricht. Auch
hier kénnen Sie den Schieber zum Verstellen benutzen. Sie erkennen ferner, dass als Antrieb der
2-Geschwindigkeiten-Motor ausgewahlt wurde. Durch Driicken von <Sensoren> 6ffnet sich folgendes

Fenster:

N

Senzoren am Lineatbeweger
Endzchalter am Anfana: Eit_D_L | |E 0.3 |E 0.3

T chicrier _adr | |

Endschalter am E nde: EIt_DJ-_I [Eng [Fo4

Top [Schierer x| adi| |

Positionzerfazzung:

Anzeige :
529

Dwiord D 1028

—

I'W'egaufnehmer senkrecht

Impdmm

Imp ox. | Abbrechen | Hilfe |

v

Mit <lImp/mm> kdénnen Sie den "Malistab" einstellen. Die Impulszahl wird als DWORD erfasst (hier:

ED 1028).
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312

Wenn Sie oben in der Editiermaske auf <Antrieb> driicken, 6ffnet sich folgende Maske, die gleich eine

Rolle spielt.

2-Geschw -M

" Wonwarts

Modus— | Geschwindigkeit1 [250

0 Vonwarts-Biickwarts
o -Riickw, Impuls

oltor

Geschwindig@ 5 g

ochlaufzeit
Wanwarts bei Y

:q'l ms

Bit e ach
gL | -

L=

Riickwarts bei

Adr | |.-5.ntriel:| hioch
[ —

Bit
- |f-1 0.4

kdruinter

Adr | |.-’-".nlreil:| runker

Wion G1 auf G2 schalten bei

| ]
s

g

Bit
= |M 1.0

Schif_y Abbrechen

Adr | |Schleichfahrt -Richtung Hilfe:

rl

Sie kdnnen 2 Geschwindigkeiten einstellen und entscheiden, durch welches Ereignis von der ersten
Geschwindigkeit auf die zweite umgeschaltet wird (hier: M 1.0).

Zuriick zum Programm:

T "AnzXlst"
L "POSY"
T "AnzYlst"
U "Start"

R "Schif_X"
R "LEDSchIX"
L "SollX"

L "POSX"

-D

T "Diff_X"

Dies ist ein "Trick", um den (vorzeichenlosen) Absolutwert bei INT-Werten zu bilden.

L O
>D

SPB okx
L "Diff X"
NEGD

T "Diff X"

[[Zuweisen / Anzeigen des X-ISTwertes

//lLaden des Y-ISTwertes

[[Zuweisen / Anzeigen des Y-ISTwertes

//Wenn eingeschaltet wird,

/l...wird - egal, was vorher war - die Schleichfahrt beendet
/l...und die Anzeige ausgeschaltet

//Lade die Soll-Position X

//Lade die Ist-Position X

/IDifferenzbildung zwischen Soll- u. Istwert X
/ltransferiere Differenz zum Merkerwort und zur Anzeige

/lLade den Wert "0"...

/l...und prife, ob der erste Wert "Diff X" groRer ist als "0".
/lIst der Wert positiv, ...

/l...springe (bedingt) zur Marke "okx".

//ILade wieder den Differenzwert, der ja negativ ist (!)
/l...und negiere den negativen Wert, d.h., er wird positiv.
/[Trage den positiven Wert wieder als Operand "Diff X" ein.

Dadurch wurde der Absolutwert gebildet. Egal, ob die Ist-Position "vor" oder "hinter" der Soll-Position

liegt, wenn der Betrag kleiner als "30" ist, also die Ist-Position nahe am Sollwert liegt, soll die

Schleichfahrt beginnen.

okx: L "Diff_X"
L 30
-D
L 30
<D

//Lade die jetzt absolute Differenz, den Abstand.
/lLade den Wert "30"
/IVergleiche den Abstand mit der Zahl 30.

/st der Istwert weniger als 30 vom Sollwert entfernt...
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Beachten Sie bitte, dass der erste Wert nicht explizit geladen werden muss. Er liegt schon im AKKU

aus der vorangegangenen Operation (-D). Wenn dieser erste Wert kleiner als "30" ist, ergibt "<D" als
Ergebnis "1".
Damit wird die folgende Zeile verkniipft:

UN "AnzXok"

S "Schif X"

/Wenn die X-Position noch nicht erreicht wurde, ...
/l...(aber der Abstand klein ist)...
/l...beginne die Schleichfahrt.

Il (Setze den Merker M 2.0,-der als Umschalter fur die Geschwindigkeit gilt).

S "LEDSchIX"
U "PosXok"
= "AnzXok"

/I Die-Schleichfahrt wird angezeigt.
IIWenn in FC1 die SOLL-Position erreicht wurde...
/I.,leuchtet die LED

OB 1, Netzwerk 7: Schleichfahrt_Y

oky:

U "Start"
R "Schlf_Y"
R "LEDSchlY"
L "Solly"

L "POSY"
-D

T "Diff Y"

L O

>D

SPB oky

L "Diff Y"
NEGD

T "Diff_Y"

L "Diff_Y"

L 30

-D

L 30

<D

UN "AnzYok"
"Schif _Y"
"LEDSchlY"
"PosYok"
"AnzYok"
"PosXok"
"PosYok"
"Start"
"NeuPosLD"

nccciuncwmuwm

//Der Ablauf ist identisch mit der Schleichfahrt_X
//Nur die Operanden sind entsprechend anders.

//Wenn die X-Position...

/I ...und die Y-Position in FC 1 erreicht sind...

/I ...und der <EIN>-Schalter geschlossen ist, ...

/I ...leuchtet die LED fir die Freigabe der neuen Koordinaten.

OB 1, Netzwerk 8: Der Blinker wird zugewiesen

"Start"

b = "Blink"

Wenn der <EIN>-Schalter geschlossen ist, leuchtet die Blink-LED in der IST-Position.
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Wechsel zur FC 1

i FC 1 Metzwerk 1 Antrieb rechts / links

oben

1| |Adresse | Deklaration
oo lin
‘112.0 |out
Mhl]2.1 |out
! 2.2 |out

2.3 |out

AnfangsM@ JEammentar
BOOL ] — START won FC
rechts BOOL &ntrieb rechts=
links= | BatL Antrieb links
) __BOOL - Antrieb nach oben
unten / BOOL Antrieb nach unten

Diese Kopfdaten sind vor dem’ Aufruf durch den OB 1 auszufiillen und zu speichern.

FC 1, Netzwerk 1: Antrieb rechts / links

SET

R #rechts

//Ohne irgendeine Bedingung wird das VKE auf "1" gesetzt, so als

/I ware eine UND-VerknUpfung erfillt. Erst unter dieser Bedingung

/l kann das Programm formal richtig eine "="-Zuweisung (oder

/I vergleichbare Operationen) durchflhren. Sonst ist nicht sicher, dass
/I die "R"-Operation der nachsten Zeile auch ausgefuhrt wird.

//Setze den Antrieb flir "Rechtslauf" zurtick.

Sie mussen nur "r rechts" schreiben. TrySim erkennt die Operation "R" und &ndert das Zeichen.
Ferner wird erkannt, dass "rechts" als "out"-Parameter im Kopf der FC deklariert wurde. Um deutlich
zu machen, dass dieser Parameter verwendet wird, setzt das Programm "#" automatisch davor. Im
OB 1, NW 1 haben Sie schon diesen Parameter mit dem Operanden fiir den Rechtslauf verbunden.

R #links

UN "Start"
SPB endx
L "SollX"
L "POSX"
>D

SPB Xre
L "SollX"
L "POSX"
<D

SPB Xii

//Setze den Antrieb fir "Linkslauf" zurtick.

//Wenn der <EIN>-Schalter nicht betatigt ist, ...
/l...Gberspringe diesen Programmiteil bis zur Marke <endx:>.
//Lade die Soll-Position X (1)

//lLade die IST-Position X (2)

/[ Wenn (1) > (2), ist das VKE "1".

/l Wenn diese Bedingung erflillt ist, springe zur Marke <Xre:>.

/I sonst priife, ob (1) < (2) (wenn ja, ist das VKE "1")
I/l Wenn diese Bedingung erflillt ist, springe zur Marke <Xli:>.
I/ sonst prife, ob (1) == (2) (wenn ja, ist das VKE "1")

Wie Sie sehen, missen die beiden Werte gar nicht "nachgeladen" werden; sie stehen noch im AKKU

an.

S "PosXok"

/l Wenn diese Bedingung erfiillt ist, setze den Merker.

Da eine der vorstehenden Bedingungen erflillt sein muss, ist spatestens hier Schluss (wenn die X-
Position erreicht wurde). Deshalb...

SPA endx

Xre: SET

R #links
S #rechts

//Springe ohne Bedingung zur Marke <endx>.

//muss nicht unbedingt sein, da von oben unter einer Bedingung
/lgesprungen wurde.

/IFalls vorher "Linkslauf" gesetzt war, wird er hier abgeschaltet...
/l...und der "Rechtslauf" Giber den Parameter und Operand A 0.0
/lgesetzt.

Da nach "Rechtslauf" nicht "Linkslauf" kommen kann, ist jetzt wieder Schluss.

SPA endx

//Springe ohne Bedingung zur Marke <endx>.
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Xli: SET Il (dasselbe Spiel fir Linkslauf)
R #rechts
S #links
endx: NOP 0

FC 1, Netzwerk 2: Antrieb rauf / runter

SET ff{dasselbe Spiel firr die senkrechte Achse - vgl. X/Y: FC 1, NW 1)
R #oben

R #unten
UN "Start"
SPB endy
L "Solly"

L "POSY"
>D

SPB Yo

L "SollY"

L "POSY"
<D

SPB Yu

S "PosYok"
SPA endy

Yo: SET
R #unten
S #oben
SPA endy
Yu: SET
R #oben
S #unten
endy: NOP 0

vgl. TrySim-Projekt <Position> im Verzeichnis <Lésungen>.
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Projekt 45: Zweipunkt-Regler
Schwerpunkte: <I; >, *I, +l, -, /l, MOVE, L, T, R, S, SPBN, ENO/EN, MAX.-Wert-Anzeige

Aufgabe:

Ein Behalter soll Giber einen 2-Punkt-Regler bis zu einer beliebigen Héhe gefillt werden.

Mit <EIN> wird der Ablauf konstant eingeschaltet. Der Zulauf wird programmabhangig geschaltet. Die
Zulaufmenge ist konstant groRer als die Abflussmenge.Bei.eingeschaltetem Zulaufventil steigt also
die Flussigkeit gleichmafig an. Die Schaltdifferenz AX-=und damit der obere und untere Schaltpunkt —
soll fur Testzwecke a) absolut und b) prozentual eingestelit' werden.

Es muss verhindert werden, dass [Sollwert + AX/2]>[Sollwert(max.)] wird. Ebenso darf

[Sollwert - AX/2] nicht < [Sollwert(min.)] werden, damit die Umschaltpunkte nicht auflerhalb der
Regelstrecke liegen.

Die erreichten Minimal- und/Maximalwerte sollen angezeigt werde. Mit Tasterdruck sind diese Werte
zu aktualisieren..

Aus dem Projekt fiir die absolute Einstellung der Schaltdifferenz soll durch Ergédnzungen das Projekt
fir die prozentuale Einstellung der Schaltdifferenz erstellt werden.

Durchfiihrung des Projektes mit TrySim:
Im Verzeichnis <Vorlagen> ist das Projekt unter <Regel_2Pkt_V> vorbereitet. Laden und speichern
Sie bitte die Vorlage in lhrem Ubungsordner unter einem sinnvollen Namen.

Die folgende Anlage und die Symboltabelle sind bereits vorbereitet.

& Grafik? - ¥Z Seitenansicht

ZULAIF [—

e

EIN N MK, LOSCHEN @ ¥ FOLLVENTIL
J Fiillstandzmeszzer | o
] [ REGELSTRECKE
ol = hAAKIMALERT
2 752
_‘J_
| 95
| 663 ® = ABLALFVENTIL
o - bl H &L ERT
SOLLWERT DIFF
ABLALF
FOLLUMG
ISTWERT

—_—— ]
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a) Absolute Einstellung der Schaltdifferenz

& Symboltabelle
MHurmmer | S ymbol Adrezse Typ K.ommmestar
M1 FULLVENT A D0 BOOL Fuallwentil
2 ABL WVEHT A D1 BOOL [Ablayfventil
3 LED ZUL A D2 ~BOoL LED Zulauf-Ventil
4 LED AEL A 0.3 \ BOGL LED Ablauf-Ventil
5 EIH E0. 0 BOOL Ablaufventil EIN (5)
B HW_TOSCH E 0.V | BOOL MIN.—~HAX —Wert loschen
7 ISTWERT / ( /) JEW 512 WORD Istwert
a Sollwert ) 'EW 514 WORD Sollwert
9 di [ 'EV G516 WORD Schaltdifferenz
10 S EIH M 14 IHT Einzchaltwert
11 S _AUS HIWW 16 IHT Auschaltwert
12 didz MW 20 INT 1-2 Schaltdifierenz
13 MAXWERT MW 500 INT alktusller Hazimalwert
14 MINWERT MW G512 INT alktusller Hinimalwert

317

OB 1; Netzwerk 1: Schaltdifferenz / 2

Die Schaltdifferenz wird durch 2 geteilt.

pa o <1 Die FUP-Elemente fiir die Division und Multiplikation
Y | %ﬂl OUT b dxdzr finden Sie unter Icon <FUP-Elemente>.
2 {IN2 EWOl——

OB 1; Netzwerk 2: Einschalt-Wert

aq g - -1 subtrahieren und flr den oberen Ausschaltwert zum
"Sollyert'{ IN1 OUT|"S_EIN" Sollwert zu addieren.
"dEdz" {IN? ENOpF——o

"dX/2" ist flr den Einschaltwert vom ,Sollwert” zu

OB 1; Netzwerk 3: Minimaler Einschaltpunkt (Min.-Wert-Begrenzung)

L 50 //Lade die Zahl 50

L "S_EIN" //Lade den Wert, bei dem das Flillventil einschalten soll
>| /lpriife, ob 50 > ,S_EIN" ist

SPBN end1 /lwenn nicht, springe zur Marke <end1:>

L 50 //Sonst lade die Zahl 50 und

T "S_EIN" [ltransferiere die 50 nach ,S_EIN®

(Dadurch wird die Berechnung so korrigiert, dass der minimale Einschaltwert innerhalb der

Regelstrecke liegt).

end1: NOP 0
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OB 1; Netzwerk 4: Ausschalt-Wert

+I
777 1 EH
"Sollwert"qIN1 OOT}"S_AUS"
"dEda" 4 IN2 EHO

Der tatsachliche obere Ausschaltwert liegt nicht bei
~Sollwert”, sondern liegt um ,dXd2“ hoher. Die Werte
werden addiert zum Wert ,S) AUS*“.

OB 1; Netzwerk 5: -Maximaler Ausschaltpunkt (max._Wert-Begrenzung)

L "S_AUS"
L 1000

>

SPBN end2

L 1000

T "S_AUS"
end2: NOP 0

/lprife, ob ,S_AUS* gréRer als 1000 ist.

/lwenn ja, lade 1000 und
[ltransferiere den Wert nach ,S_AUS*.

OB 1; Netzwerk 6: Ablaufventil u. Anzeige

"EIN" —| be = "&BL VENT"
"LED_ABL"

Mit ,EIN“ wird das Ablaufventil und die LED
eingeschaltet

OB 1; Netzwerk 7: Fiillventil

"ISTWERT" A
"S_EIN® b

<1
IH1

IN2 ENO—S

"FULLVENT"

"ISTWERT" A

"g ATS" i

»=1
IH1

IN2 ENO—R Q —|=—‘ "LED_ZUL

Wenn der Istwert kleiner als ,S_EIN® ist, wird
das Fiillventil gedffnet.

Wenn der Istwert groRer als ,S_AUS“ ist,
wird das Fullventil geschlossen.

OB 1; Netzwerk 8: MAX.-Anzeige

"ISTWERT"
726
"MAXWERT"
752

IH1
-1 IH2

»1

MOVE

ENO—HNH Out ("HAXWERT"

"ISTWERT" 41In ENOFT

Diese Kombination erlaubt eine
Maximalwertanzeige.

Der Istwert wird mit dem gerade gultigen Maximalwert verglichen. Wenn der Istwert groer als der
(alte) Maximalwert ist, wird der aktuelle Istwert in den Maximalwertspeicher geladen und stellt beim
nachsten Zyklus den gerade gultigen Maximalwert dar.
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OB 1; Netzwerk 9: MIN.-Anzeige

"ISTWERT"
744
"HINWERT"
663

I
IH1
| HOVE
4 IH2 EHO[—H Out
"ISTWERT" q4In EHD

Sinngemal ist auch eine Minimalwert-
anzeige-madglich.

F"HINWERT"

OB 1; Netzwerk 10: Riicksetzen MIN. / MAX.-WERT

Bei veranderten Sollwerten oder aus sonstigen Griinden sollen die neuen Grenzwerte angezeigt
werden. Dafiir missen die alten Werte geldscht werden.

U "MW_LOSCH"

SPBN nix

LO
T

L 1000
T

nix: NOP 0

"MAXWERT"

"MINWERT"

//Wenn der Taster betatigt wird

/l(falls ni

cht, Uberspringe den Rest)

/[Lade den Wert 0 und

/landere
/[(Die ne

dementsprechend ,MAXWERT®.
uen — groReren - Istwerte Uberschreiben die 0).

/I Lade die Zahl 1000 (héchster Fullstand) und

/landere

dementsprechend ,MINWERT".

/[(Die neuen — kleineren -Istwerte Uberschreiben die 1000).

Die fertige Losung finden Sie auch unter <Lésungen>|<Regel 2Pkt>

b) Prozentuale (relative) Einstellung der Schaltdifferenz

Nachdem das vorstehende Projekt funktioniert, legen Sie bitte davon eine Kopie an mit <Projekt>
<Speichern unter...> und einem sinnvollen Projektnamen. Danach arbeiten Sie bereits in diesem
neuen Projekt, dass vielleicht <2P_Regler_proz> heillt. Es soll genutzt werden, um einen ,Umbau” zu

uben, bzw. vorzunehmen.

Das Prinzip der Aufgabenldsung wird im Fall b) nicht gedndert. Nur die Wertermittlung der halben
Schaltdifferenz wurde im neuen Netzwerk 2 geandert und zum Sollwert addiert oder subtrahiert.

Das bisherige Netzwerk 1 bleibt erhalten.

OB 1; Netzwerk 1: Schaltdifferenz / 2

N
"E

~1
EN
IN1 OCUT
INZ2 EHO

Lo dxd2"

Die Schaltdifferenz, die jetzt als prozentuale Abweichung
vom Sollwert anzusehen ist, wird durch 2 geteilt.
Technisch macht es nur einen Sinn, wenn dieser Wert
kleiner als der Sollwert ist. Er wird in der Editiermaske
fur <Diff> auf “20“ (%) eingestellt.

,dX* und ,,dXd2“ beziehen sich nach wie vor auf den Eingangsmesswert der zulassigen
Schaltdifferenz, bekommt aber die Bedeutung der prozentualen Abweichung.

Es wird nur ein neues Netzwerk nach OB 1; Netzwerk 1 eingeschoben: Wahlen Sie dazu das alte
Netzwerk 2 an und wahlen Sie <Bearbeiten>|<Neues Netzwerk>. Damit wird aus dem alten
Netzwerk 2 jetzt das Netzwerk 3. Es wird also ein neues Netzwerk dazwischengeschoben und die
folgenden Netzwerknummern passen sich automatisch an.
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OB 1; Netzwerk 2 (neu): Prozentuale Abweichung

LY -
"Sol lwert "
100 A

EH
N1
INZ

<1

OUT " "My24" *T

ENRO EN
"HUZ24" 1 IN1  guUT
"dEd42" 1 INZ2 ) EHO

FFrorondl

Das Netzwerk errechnet denprozentualen Anteil des Sollwertes nach der Beziehung:

~PronW="(,Sollwert“ / 100) * Prozentzahl ,dXd2*

"Sollwert" wird als Eingangswort an <IN1> gelegt, "100" kann direkt an den Eingang <IN2>
geschrieben werden.

.PvonW* [asst sich natlrlich nur an den Ausgang schreiben, wenn vorher in der Symboltabelle eine

Zuordnung erfolge. Wie oder wo erfahrt man, welcher Operand frei ist? Gefahrlich ware es, sich auf
die Eintrage in der Symboltabelle zu verlassen. Dort stehen nur ,von Hand" eingetragene Operanden!
In die Adressentabelle werden zwar alle Ein- und Ausgangsoperanden automatisch angelegt, aber nur
die Merkeroperanden, die in TrySim mit ,Endgeraten® verbunden sind. TrySim verzeiht diese — auch

von mir verwendete — Schludrigkeit, praktisch missten naturlich dafur EW- oder AW-Operanden

benutzt werden. Ebenso werden keine Timer oder Zahler aufgelistet. Besser ware es, alle Operanden
und deklarierte Bausteine in die Symboltabelle aufzunehmen, damit andere Kolleginnen und Kollegen
nicht irrtimlicherweise Operanden Uberschreiben. Eine vollstandige Auflistung aller Operanden

erhalten Sie unter <SPS>|<Querverweise>. Nachdem Sie sich dort Uberzeugt haben, dass MW 22

noch frei ist, kdnnen Sie es in der Symboltabelle verwenden. Sicherheitshalber tragen Sie dort auch

MW 24 ein, obwohl es keinen Sinn macht, diese Bedeutung symbolisch zu erklaren. Das Wort wird
nur hier in diesem Netzwerk verwendet und erklart sich selbst..

Durch die direkte Verbindung von <ENO> mit dem folgenden <EN> sind die Operationen miteinander
verknipft. Das MW 24 an <OUT> wird vom folgenden Element (im gleichen Netzwerk) weiter
verarbeitet, wenn es dort an einem Eingang wieder aufgerufen wird. Ohne diese <ENO>-Verbindung

konnte die Multiplikation auch in einem separaten Netzwerk folgen.

Die Symboltabelle sieht jetzt so aus:

neu

3

i# Symboltabelle

Symbaol Adiezze Typ F.ommentar
| FULLVENT A 0.0 BOOL Fiullwentil
|_|ABL_VEHT A 0.1 BOOL Adblaufwventil
| |LED_ZUL Ao0.2 BOCOL LED Zulauf-¥entil
| _|LED_AEL A 0.3 BOOL LED Ablauf-Ventil
|_|EIH E 0.0 BOOL Adblaufwentil EIN (53
| |HW_TOsSCH E0.1 BOOL HIH. —~MAX -Wert loschen
|| ISTWERT EW G512 WORD Iztwert
|_|[Sollwert EW Gl4 WORD Sollvert
ik EW G&lb WORD Schaltdifferen=z
| |=_EIN HWw 14 INT Einschaltwert
| S AlS MW 16 IHT Auzchaltwert
|_|dEdz MW 20 IHT 1-2 Schaltdifferenz
|_|FPvonl MW 22 INT Frozent wvom Sollwert
| |HW24 HWw 24 INT Verlknupfung
| |HAXVERT MW 500 INT aktusller Mazimalwert
l HINWEET MW G512 INT aktueller Minimalwert
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OB 1; Netzwerk 3 (neu): Einschalt-Wert

E

"Pronil"”

"Sollwert "~

EN
IH1
INZ

-I

ouT
EHO

Rl S_EIH"

Hier wird nur an <IN2> der bisherige Wert ,dXd2“
gegen ,PvonW" ausgetauscht.

OB 1; Netzwerk 4 (neu):

Dieses Netzwerk wird einfach lbernommen.

OB 1; Netzwerk 5 (neu): Ausschalt-Wert

rYT

"Pwonll”

"Sollwert "

EN
IH1
INZ

+I

ouT
ENHOD

FtS ATS"

Ebenfalls wird fiir den oberen Ausschalt-Wert an
<IN2> der bisherige Operand "dXd2" gegen "PvonW"

ausgetauscht.

Die anderen Netzwerke bleiben so erhalten, wie sie waren.

Die fertige Losung finden Sie auch unter <Lésungen>|<Regel 2Pkt>

Vertiefung:

Unter bestimmten Bedingungen (liberlegen bzw. kontrollieren Sie bitte selbst. Denken Sie dabei an
geanderte Sollwerte.) kann der Minimal- oder der Maximalwert im neuen Zyklus falsch sein.

Zusatzaufgabe, um dieses Problem zu beseitigen:

Ohne den Rucksetztaster zu bedienen ( er ist auBer Funktion zu setzen) soll fur jeden Full-
/Entleerzyklus der Maximal- u. Minimalwert angezeigt werden.

Dazu muss nur das NW 11 (neu) gedndert werden:

OB 1; Netzwerk 11 (neu): Riicksetzen MIN. / MAX.-WERT

U "FULLVENT"
FPM 30.0
SPBN weit

LO

T "MAXWERT"

(Hierdurch wird nur einmal — zu Beginn des Fullvorganges — MAXWERT auf 0 gesetzt.
AnschlieRend wird MAXWERT von ISTWERT Ubernommen).

weit: UN "FULLVENT"
FPM 30.1

SPBN nix

L 1000

T "MINWERT"

nix: NOP 0

Die lauffahige Losung finden Sie unter <Losungen>|<Regel 2Pkt auto>.

//Wenn das Fillventil eingeschaltet ist...

/[(der Flankenmerker sorgt fir nur einmalige Ausflihrung)
/l[(wenn die Bedingung nicht erfillt ist, springe zur Marke <weit:>.
/l... lade (beim ersten Zyklus mit pos.Flanke) die Zahl O

/lund transferiere sie an die Variable.

IIWenn das Fillventil ausgeschaltet wird...

/[(der Flankenmerker sorgt fir nur einmalige Ausflihrung)
/l[(wenn die Bedingung nicht erfillt ist, springe zur Marke <nix:>.
/l... lade (beim ersten Zyklus mit pos. Flanke) die Zahl 1000.
/lund transferiere sie an die Variable.

/[Sprungmarke; Ende des Netzwerkes.
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Projekt 46: Von TrySim® nach STEP®7

Es ist sehr einfach, das unter TrySim getestete Projekt in die Siemens-Steuerung zu laden — sofern
Sie eine TrySim-Professional-Version erworben haben.

Hierzu wahlen Sie bitte unter TrySim bei gedffnetem Projekt (hierals Beispiel: <Wende>) im Men
<Projekt>|<Exportieren>|<Bausteine>, wahlen in dem sich 6ffnenden Fenster die Bausteine aus, die
Sie exportieren mochten und driicken <OK>. Das-war’s-schon.

Der Rest spielt sich auf der Siemens-Seite ab,, Nachdem, Sie dort ein Projekt gedffnet haben, wahlen
Sie bitte die Quellen aus. Mit der rechten Maustaste 6ffnetsich das weitere Fenster.

Wahlen Sie dort die externe Quelle...

B4 S7_Pro1 — C:\SIEMENS\STEP7\

=-8B 57_Prol
=@ SIMATIC 300-Station
=@ CPUI2 IFMT)
-1 S7-Programm(1)

322

& Cluellen
‘.{fH Bausteine
Externe Quelle einfugen
Sucher ir: |E| Wende j
8] Ol 1wl
e nde Ausschneiden Cirl+
Kopieren Ctrl+C
Einfligen Crl+%
Laschen Del
Meues Objekt einfugen

Ohjekteigenschaften...  Alt+Return Externe Quelle...

...und wahlen in dem TrySim-Ordner, in dem die Exportdatei angelegt wurde, die *.AWL, die so heil}t,
wie das unter TrySim exportierte Projekt (nicht OB1.awl !)

Dann klicken Sie bitte doppelt auf das (auf der rechten Seite) entstandene Symbol <Wende>.

Die folgende Ubersetzung wird jetzt aus TrySim (ibernommen. Damit lauft das Programm allerdings
noch nicht. (Keine Grund zur Sorge - wir sind ganz nahe dran, sofern die unter TrySim gewahlten
Operanden in lhrer Siemensanlage tatsachlich vorhanden sind. Sonst missten diese umbenannt
werden).

Um die Details der folgenden Darstellung missen Sie sich gar nicht kimmern. Sie sind lediglich der
Vollstandigkeit halber aufgelistet.

ORGANIZATION_BLOCK OB 1
!/

VAR_TEMP

OBl EV CLASS : BYTE ;
OBl SCAN 1 : BYTE ;

OBl PRIORITY : BYTE ;
OB1 OB _NUMBR : BYTE ;
OB1_RESERVED 1 : BYTE ;
OBl RESERVED 2 : BYTE ;
OBl PREV CYCLE : INT ;
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OB1 MIN CYCLE : INT ;
OB1 _MAX CYCLE : INT ;
OB1_DATE_TIME : DATE AND TIME ;
END_VAR
BEGIN
NETWORK
TITLE =Auswahl Hand

//Flur das Programm <Handbetrieb> wird der Wahlsechalter nicht gedrlickt.

//Die LED zeigt den entsprechenden Zustand an.
ON E 0.6;
= A 0.5;

NETWORK

TITLE =Auswahl Automatik

//FlUr das Programm <AGtoéomatikbetriebs> wird der Wahlschalter gedrlckt.

//Die LED zeigt den /entsprechenden Zustand an.

O E 0.6;
= A 0.6;
NETWORK
TITLE =Rechtslauf
//
UN A 0.1;
U ( H
0 E 0.2;
0 ;
U E 0.1;
U E 0.6;
) ;
S M 0.0;
U ( ;
ON E 0.3;
0 E 0.0;
ON E 0.5;
) ;
R M 0.0;
U M 0.0;
= A 0.2;
= A 0.0;
NETWORK
TITLE =Linkslauf
//
U( I’
0 E 0.4;
0 H
U E 0.6;
U E 0.0;
) ;
UN A 0.0;
S M 0.1;
U ( ;
ON E 0.3;
O E 0.1;
ON E 0.5;
) ;
R M 0.1;
U M 0.1;
= A 0.1;
= A 0.4;
NETWORK

TITLE =STOP-LED

UN A 0.0;
UN A 0.1;
= A 0.3;
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END ORGANIZATION_ BLOCK

Wenn Sie nur 1-mal mit der rechten Maustaste klicken, 6ffnet sich folgendes Fenster. Wahlen Sie
<Ubersetzen> aus.

Ohbjekt offnen Ctrl+Alt+ 0
Ausschneiden Chrlex Kurzzeitig-wird folgendes Fenster sichtbar:
Kopieren

Einfiigen Ubersetzen

Laschen

Ubersetzan

Cuelle exportieren...

Drucken 4

Objekteigenschaften... Alt+Return

Wenn Sie dann auf <Bausteine> klicken, sehen Sie das neue OB1-Symbol. Klicken Sie doch einmal
doppelt darauf.

E’; 57_Prol — CASIEMENSASTEF/\S?projA57_Prol

=88 57_Prol o OF1
= SIMATIC 300-Station
= cPUsTZ IFM(1)
== . S7-Frogramm(1]

.. und siehe da: die bekannte Struktur der AWL-Netzwerke ist angelegt. Sie sind in der Siemens-Welt
angekommen.

ﬁKOP,’AWLIFUP - [0B1 — 57_Prol\SIMATIC 300-Station\CPU312 IFM{1]]
g1 Datei Eearbeten Einfigen Zielsystern Test Ansicht Extras  Eenster b

D|(3-=| 2| &[] <= cildl [= o] <2 B 2] 153

OBl : Titel:

:Netzwerk 1' muswahl Hand

Wenn Sie nicht schon gleich die entsprechenden Siemens- Operanden fur die TrySim-Simulation
verwendet haben, kénnen Sie diese auch hinterher unter Step 7 anpassen.
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Stichwortverzeichnis

il S 198

N 5,11,12, 24
e 5,11,12, 24
o 172, 193

<P 185

==l 153, 172, 203
S| 185

B U 172
Ablaufsteuerung ........ 115,122, 203, 274
Absolutwert ............... 301

AD 150
Adressierung ............. 9

Adressierung, absolut 9
Adressierung, speicherindirekte 237, 247

Adressierung, symbolisch ...... 9,49
Akkumulatoren ...........c.ccooee 15
Aktualparameter ....... 197
Analogbaugruppen ..... 7
Analogwert ................ 143
Anschlussplan ........... 47, 63
ARRAY ... 248

AS 7

AUF e, 241, 247
Ausgangsabfrage ..... 74, 84
Ausgangsblock ......... 122
Ausgangsoperand .... 99, 192
Ausschaltverzégerung SA ...... 42
AW 143, 150
Barcode ................... 284
Baugruppen .............. 7

Baustein 6ffnen ........ 37
Bausteinarten ............ 15
BCD-Zahl ................... 13, 145, 178
BEA .., 153

Bit .o 9

Bool .....ccoeviiiiiiiinnn, 16
Brakepoint ............... 54,101, 244
Byte oo 9, 16, 18, 143, 178
C# 179

CALL ..., 151,173
Codierung .......cccceeeee 17

CPU e, 7,101
Darstellung von Zahlen ........... 18
Datenansicht ............ 225
Datentypen ............... 16

DB e 15, 225, 237, 278
De Morgan’sche Regel .......... 59
DE e 160
Deklaration ............... 227
Digitalbaugruppen ..... 7

DINT e, 16
Dominierend Rucksetzen ....... 12
Dominierend Setzen .............. 12
Doppelwort ............... 9

DU e 160

Dualzahl ................... 13, 19, 144,178
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EW e, 143
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Instanz-DB .............. 232
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ITB e 160
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Lineare Programmierung ....... 14
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Strukturierte Programmierung 14
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UND vor ODER .o 39
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UW e 294, 298
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