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STEP 7 V5

DVD

Die Komplexitat heutiger Automatisierungsaufgaben ist enorm gestiegen. Es stellt sich die
Frage, ob die klassischen Programmiersprachen FBS (FUP), KOP und AWL ausreichend sind, um
Ubersichtliche, leicht wartbare Programme zu schreiben. Mit der Hochsprache "Strukturierter
Text" (engl. Structured Text, Abklrzung: ST, bei der Firma Siemens SCL fir "Structured
Control Language") ist dies leichter mdglich.

Bausteine die in ST bzw. SCL programmiert wurden, konnen auch in den anderen IEC-Sprachen
wie AWL, FBS (FUP) und KOP verwendet werden.

Der Sprachumfang von ST ist in IEC 61131-3 festgelegt. ST ist eine textuelle Sprache und
enthélt neben Hochsprachenelementen auch typische Elemente der SPS als Sprachelemente,
wie Eingédnge, Ausgénge, Bausteinaufrufe usw. Das ST-Programm besteht aus einer Folge von
Anweisungen, die mit einem Strichpunkt abschlieBen. Schleifen, wie FOR... bis REPEAT...,
sowie Auswahlanweisungen, wie IF... und CASE..., sind in dieser Sprache mdoglich.

Dieses Buch wendet sich an SPS-Programmierer sowie Schiler und Studenten an beruflichen
Gymnasien, Technikerschulen und Hochschulen, welche die Hochsprache "Strukturierter Text"
erlernen wollen. Grundkenntnisse vom Aufbau und Funktion einer SPS sind von Vorteil, aber
nicht unbedingt notwendig.

In diesem Workshop werden die Grundlagen dieser Sprache an einfachen Beispielen aus der
Praxis erarbeitet.

Die Aufgaben und Ubungen kénnen Sie mit CODESYS (Controller Development System)
Version 2.3 oder Version 3 bearbeiten oder auch mit e!COCKPIT. Entscheiden Sie sich zunachst
flr eines der drei Programmiertools. Sie kdnnen Visualisierungen erstellen und im
Simulationsmodus Ihr Programm testen. CODESYS ist ein weit verbreitetes SPS-
Programmiersystem nach IEC 61131.

In diesem Buch wird die Demoversion WAGO-I/O-Pro - diese basiert auf CoDeSys V2.3,
elCOCKPIT - eine Entwicklungsumgebung der Firma WAGO, die auf CODESYS V3 basiert, oder
die Demoversion CODESYS V3 Demo verwendet. Die Software WAGO-I/0-Pro und CODESYS
V3.5 Demo finden Sie auf der Buch-DVD. Die Demoversion von WAGO-I/O-Pro (759-912) sowie
e!COCKPIT kénnen Sie auch von der Webseite der Firma WAGO www.wago.de herunterladen.
Uber der Webseite der Firma 3S-Smart Software Solution GmbH www.3s-software.com ist,
nach einer Registrierung, ein kostenloser Download der aktuellen Version von CODESYS V3
maoglich.

Da der Sprachumfang genormt ist, kdnnen Sie das Gelernte auch in anderen Programmier-
Tools, z. B. im SCL-Editor von der Firma Siemens, anwenden. Sie finden Hinweise zum Umgang
mit dem SCL-Editor in STEP 7 im TIA-Portal sowie in STEP 7 V5.

Im Buch finden Sie auch die Losungen zu den Aufgaben und Ubungen sowie Ausziige von
Datenblattern zu den Baugruppen.

Die beiliegende DVD beinhaltet auch Exportdateien, die Sie in CoDeSys V2.3, e!lCOCKPIT und
CODESYS V3 in Ihr Projekt importieren konnen, sowie Textdateien, aus denen Sie den
Programmcode kopieren und in Ihr Projekt einfligen konnen. Weiterhin finden Sie notwendige
Baustein-Bibliotheken und als Lernzielkontrolle Selbsttests zu den einzelnen Kapiteln sowie eine
Archivdatei mit Aufgaben und Ubungen fiir STEP 7 V5 und STEP 7 im TIA-Portal.

Alle Aufgaben und Ubungen wurden ausschlieBlich aus didaktischer Sicht erstellt und kénnen so
nicht als Lésungen fiir Anlagen verwendet werden.

Ich wiinsche Ihnen viel Freude beim Erlernen der Hochsprache ST bzw. SCL und bei der
Anwendung Ihres neu erworbenen Wissens.

Sulzbach Karl Schmitt
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Die beiliegende DVD enthélt folgende Software:

1.

WAGO-I/O Pro Demo. (759-912)

Dieses Enwicklungstool basiert auf CoDeSys V2.3. Mit diesem Tool kdnnen Sie die Aufgaben
und Ubungen von Kapitel 1 bis 17 bearbeiten und testen.

Die Demo ist zeitlich nicht begrenzt. Noch viele Zielsysteme von verschiedenen
Herstellern, die CoDeSys benutzen, arbeiten mit der CoDeSys V2.3.

CODESYS V3

Auch mit diesem Tool sowie e!COCKPIT kénnen Sie die Aufgaben und Ubungen bearbeiten
und testen. Die CODESYS-Version 2.3 ermdglicht keine objektorientierte Programmierung
(OOP). Kapitel 18 ist eine Einfihrung in die OOP, deshalb kann dieses Kapitel nur mit
CODESYS V3 oder e!COCKPIT bearbeitet und getestet werden.

Eine Steuerungskonfiguration mit I/O-Baugruppen ist mit der CODESYS-V3-Demoversion
jedoch nicht mdglich. Die CODESYS V3 Demo ist zeitlich nicht begrenzt.

Beachten Sie das Kapitel "Hinweise zum Umgang mit CODESYS V3".

Startseite
Uber die Startseite "Start.htm", die Sie auf Ihrer Buch-DVD finden und in Ihrem Browser,
z. B. den Internet Explorer, 6ffnen kdnnen, erreichen Sie zu jedem Kapitel:

- Links zu Export- und Textdateien, die Sie von der DVD herunterladen kdnnen.
Vorgehensweise:
Erstellen Sie ein neues Projekt mit Ihrem Zielsystem (z. B. 750-881). Laden Sie die
Export- oder Textdatei tiber den jeweiligen Link auf der Startseite herunter (rechte
Maustaste-Ziel speichern unter). Importieren Sie die Exportdatei in Ihr Projekt oder
fligen Sie den kopierten Programmcode aus der Textdatei in Ihren Projekt-Baustein ein.
Auf der Startseite steht das A... fir Aufgabe und U... fir Ubung.
Eine Konfiguration der Steuerung, z. B. mit DI-, DO-, AI- und AO-Baugruppen
(Kapitel 2), ist nur fiir wenige Aufgaben bzw. Ubungen notwendig.
Flgen Sie, wenn nétig, Bibliotheken Uber die Bibliotheksverwaltung und
Taskkonfigurationen ein.

- Links zu Bibliotheken, die Sie von der DVD herunterladen und in CODESYS in Ihr Projekt
einbinden kdnnen.

- Links zu Selbsttests, die denen im Buch entsprechen. Achten Sie darauf, dass Ihr
Browser aktive Inhalte zulasst.

- Links zu weiteren Infos und Hilfen.

- Einen Link zur SCL-Archivdatei fliir STEP 7 v5x mit allen SCL-Quellen zu den Kapiteln.
Laden Sie diese Datei herunter und dearchivieren Sie diese im SIMATIC-Manager.
Sie finden im Datei-Ordner "STEP7_TIA_V11" Aufgaben und Ubungen, die Sie in
STEP 7 im TIA-Portal ab V11 6ffnen kénnen.
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1 Anweisung, Berechnungen

1 Anweisung, Berechnungen

Lernziele:

Aufgabe 1.1

Neues
Projekt

- Einfaches Programm in der Sprache "ST" schreiben und testen
- Programmorganisationseinheiten (POEs), Variable, Anweisungen, Operatoren, Visualisierung

Die Scheinleistung, das Produkt aus Strom und Spannung, soll mit Hilfe eines Software-Bausteins
berechnet werden. Die Messwerte I und U werden Uber den PC mit Hilfe einer Visualisierung
eingegeben.

Vollziehen Sie das gezeigte Beispiel nach.
Entscheiden Sie sich zunéachst, in welcher der drei Anwendungen Sie die Aufgabe 16sen wollen.

Vorgehensweise:

1. Neues Projekt:
In CoDeSys V2.3
Starten Sie die Anwendung und wahlen Sie im Menu Datei-Neu... Konfigurieren Sie als
Zielsystem z. B. den Controller (SPS) WAGO_750-881_Demo.

= CoDeSys - (Unbenannt)*
Datei Bearbeiten  Projekt Einfligen Extras  Online  Fenster  Hilfe

EE T

23 Zielsystem Einstellungen

K.onfiguration: Mahe Abbrechen
WwWisG0_750-804_DEMOD - |

GO_

700-881 DEMO

In e!COCKPIT (CODESYS V3), neues Projekt
Starten Sie die Anwendung e!COCKPIT und wahlen Sie in der Produktserie 750... als Gerat
z.B. einen PFC200 und fur den Programmbaustein PLC_PRG die Sprache ST aus.

w H = NETZWERKTOOLS TESTTOOLS  [Neues Projekt]
START ANSICHT METZWERK GERAT E/A-TEST
Verbindungen EFHEF{NET - @
— B o M []
= Physikalisch = D Einstellungen —
Metzwerk Raster Scannen

fh Logisch -
Ansicht Darstellung Scannen

Projektstruktur /7 F X | Netaverk & Gerate x| ~| Produkikatalog RH
Bg 95 = 5 | i ¥ Netzwerk B B Yo

Programmansicht —— ) —
4 Bl Steverungen Steuerung_1 » Il Steusrungen
FR ] steusrung 1 4 [l VO-Systems
il /0 Systems 750, IP20
2. Um zu programmieren schalken < o
Sie in die Programmansicht um,

-
+ [l Sleuerungen

1. Die Steuerung wird in der ] i Feldhuskoppler

Gerateansicht eingefigt,

r i Sonstige Kommunikationsteiinehr



1 Anweisung, Berechnungen

o In CODESYS V3 Demo neues Projekt

Starten Sie die Anwendung, fligen Sie ein neues Standardprojekt ein, wahlen Sie als
programmierbares Gerat (Zielsystem) CODESYS Control Win V3, die Soft PLC(SPS).

————
- CODESYS
- -
Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Erstellen Online Debug Tools Fenster Hilfe

[Blsd = | |8 AL e |
Ger_éite 1. Klicken und MName eingzben > 4 x

) Az
r

Sie sind gerade dabei, ein neues Standardprojekt anzulegen. Dieser Assistent wird die
folgenden Objekte in dieses Projekt einfligen:

- Ein programmierbares Gerat, wie unten angegeben

- Einen Programmbaustein PLC_PRG in der unten angegebenen Programmiersprache
- Eine zyklische Task, die PLC_PRG 2. wahl
- Eine Referenz auf die neueste Version der Standardbibliothek - aniEn
Gerat: [CDDES‘FS Control Win ¥3 (35 - Smart Software Solutions GmbH) "]
PLC_PRG in: |Strukturierter Text (ST) -
Bei dlteren CoDeSys-Versionen wahlen Sie I oK I [ Abbrechen ]
Calesys 5P WIn Y3
L

PLC_PRG 2. Software-Baustein einfiigen:
Der Baustein PLC_PRG wird vom Automatisierungssystem, z.B. dem Ethernet-Controller 750-881,

MAIN freilaufend zyklisch aufgerufen. Die Anweisungen im PLC_PRG werden sequenziell

. (nacheinander) abgearbeitet. Andere Zielsystemhersteller bezeichnen diesen Baustein auch als

zyklisch MAIN (Hauptprogramm). Nach IEC gibt es drei Programmorganisationseinheiten (POEs bzw.
POUs): das Programm, den Funktionsblock (FB) und die Funktion (FC). FBs und FCs lernen Sie ab
Kapitel 8 kennen.

In CoDeSys V2.3 Baustein einfligen

Wahlen Sie den Baustein PLC_PRG, den Typ Programm und stellen Sie die Sprache auf ST, wie
das nachfolgende Bild zeigt.

2" CoDeSys - (Unbenannt)*

Datei Bearbeiten Projekt Einfigen Extras Online Fenster Hilfe
B8] B|@|ed 8|S 24
Em Neuer Baustein El
Name des Bausteins: | 0K I
Typ des Bausteins - Sprache des Bausteins ' Abbrechen
- D
" Funktionsblock " KoP
 Funki (t':gP
s
C CFC
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1 Anweisung, Berechnungen

In e!COCKPIT und in CODESYS V3 Demo Baustein einfligen

In diesen Anwendungen wird der Programmbaustein PLC_PRG automatisch eingefligt.

. Variable deklarieren und Anweisungen schreiben:

Wie Sie den folgenden Bildern entnehmen kdénnen, werden im oberen Teil des PLC_PRG-Fensters,
dem Deklarationsteil, die Variablen deklariert, also "Platzhalter" fiir die Messwerte U, I und das
Ergebnis S erstellt. Die Bezeichner, die Variablennamen, wie r_U ... und der Datentyp, hier REAL,
werden zwischen den Schlisselwdrtern VAR und END_VAR eingetragen. Das Préfix r zeigt, dass
die Variable vom Datentyp REAL ist. REAL heiBt, die Variable kann den Wert von

+/-1.18*%10-38,,, 3.4*103® annehmen.

Im unteren Teil des Fensters, dem Anweisungsteil, werden die Anweisungen geschrieben, also die
Anweisungen zur Berechnung der Scheinleistung. Das Ergebnis des Ausdrucks r_U * r_I wird der
Variablen mit dem Namen r_S zugewiesen. Das Zuweisungszeichen ist :=

Beachten Sie: Die Wertzuweisung erfolgt immer von rechts nach links. Eine Anweisung wird mit
einem Semikolon abgeschlossen. Leerzeichen kénnen zwischen Bezeichner und Operatoren
eingefiigt werden.

Uber die Tastatur kann ein Operator (+, -, *, /) eingefiigt werden. Beachten Sie die Priorititen
von Operatoren, Sie finden diese im Anhang Operatoren.

Ein Kommentar unterstiitzt die Lesbarkeit eines Programmes, der Blockkommentar steht zwischen
den Zeichen (* und *), der Zeilenkommentar nach den //, dieser ist nur in CODESYS V3
einfligbar.

In CoDeSys V2.3 Variable deklarieren und Anweisungen schreiben

- -
[ﬁ CoDeSys - 1AL project®
" Bausteine % PLC_PRG (PRG-ST)
F'LE:_F'F:G [FRG) D001 [FROGRAM PLC_FRG .
'7 . .
gggi ‘RFARU e Datentyp Deklar ationske
Doppelklicken £
000d| r_I :REAL;:
0005 | = 3 :FEAL:
0006 |END VAR _T_/mit der Maus werstellbar  Blackkamnientar
anol [*Scheinleisaﬁng berechrnen®) Anweisungskel
0002 |r_%:= r U * £_I: eine Arweisung schiielt immer
ooz Zuwelisung L Operator it einerm Serikolon ab
IEI Fehler, 0 Warmumg(en) Anzeige nach der Ubersetzung

In e!COCKPIT oder CODESYS V3 Variable deklarieren und Anweisungen schreiben

: + A1 X | PLC_PRG X
Projektstruktur ~ #~ -
1 PROGEAM PLC PRG : p
a . - v ariahlenname Deklar ationsteil
B ViR — Dakentyp
- 3 r_T:FENL;
Il Frojektbibliothek (FOUs) 4 r_I:REAL; 3. Eingeben
4 [l Applikstionsn 5 r_3:REML;
mit der Maus verstellbar
4 L¥ [ | application (PFCZ00 &  EHD ViR )
/ Zeilenkammentar
iil Biblictheksverwalter g
- = e Fa
) PLC_PRG |_| 1 /fgche:n;e:stu?g herechnen Arwieisungsteil
r Si=r r I:

4 [y Taskkenfiguration 2. Doppelkicken Anweisungsabschluss

e L
Zuweisung Operatar

L )

M Haupt_Task (1) |
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4. Programmcode iibersetzen:

) Um ein laufféhiges Programm zu erzeugen, muss der Programmcode Ubersetzt werden. Achten
Ubersetzen Sie darauf, dass keine Fehlermeldungen ausgegeben werden. Korrigieren Sie eventuell
angezeigte Fehler, z. B. ein fehlender Strichpunkt.

In CoDeSys V2.3: Wahlen Sie im Men( Projekt—Alles Ubersetzen.
In e!COCKPIT: Wihlen Sie im Meni Programm-Ubersetzen.

In CODESYS V3 Demo: Wahlen Sie im Menii Erstellen-Ubersetzen.

5. Ein-/Ausgabe, Visualisierung:
Mit Hilfe einer Visualisierung wird eine Ein- und Ausgabemdoglichkeit der Variablen geschaffen. Sie
kdnnen so auch das Programm leichter testen.

In CoDeSys V2.3 Vorgehensweise, um die Visualisierung zu erstellen:
1. Im Projektbaum Visualisierung auswahlen, siehe folgendes Bild.

2. Visualisierungsfenster einfligen—-Meni Projekt-Objekt-Einfligen...Name, z. B. PLC_VISU
vergeben. Beachten Sie auch dazu das Kapitel 17.

Visualisie- 3. Grafik-Elemente einfiigen, z. B. das Eingaberechteck fiir den Variablenwert r_U.
rung

4. Doppelklicken Sie das eingefligte Eingaberechteck und konfigurieren Sie dieses. Kopien
kdnnen Sie fir die weiteren Ein-/Ausgaberechtecke einfligen und umkonfigurieren, z. B. flr
den Wert der Variablen r_I usw.

(@, Copesys - 1ALpro

Datei  Bearbeiten Einfigen Extras  Online  Fenster  Hilfe

Bl=|E| eledaads »eE@ o - K [Fsese

pLC_‘u”ISU 3. Ziehen

‘ Leistuyaﬁé:echnung |: o

[ ] Eingabe - p—— dusgabe T

, U in @ = 35 -
1. Markieren [ Werarbeitumng 5in WA = %3 |0
] L ‘ Iindsk =% | [T ... .
e (I I | O .

I "ll E - - .| 4. Doppelicken V——————m¥—4 - - - - -

Visualisie-
rungs- Element Konfigurieren (#0)

editor V2.3 Kategorie: %s ist der Platzhalter fir den Variablenwert
N a1 =]
i der %.11
| Inhalt l JinV %s) oder — eine Nachkommastelle

? Tentusgabe: [[PLC_PRG.7.U ) |

Text Eingabe der Variable Textausgabe' | |

nachisinander waklen wird nach dem Ubersetzen die Taste(F2) gedriickt,
so kann die Yariable aus einer Liste ausgewshit werden.

Siehe auch CODESYS-Men( Hilfe-Inhalt-Index-Visualisierung.
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El ¢

Visualisie-
rungs-
editor V3

Online
Simulation
Ein-/Aus-
loggen

Punkt

1 Anweisung, Berechnungen

In e!COCKPIT oder CODESYS V3 Visualisierung erstellen

Vorgehensweise:

1. Fugen Sie bei markierter Application in der Projektstruktur ber das Kontextmeni das
Visualisierungselement ein.

2. Wahlen Sie fir die Eingabe des Variablenwertes von r_U im Werkzeugfenster unter Basis
das Rechteck aus und ziehen es in das Arbeitsfenster.

3. Konfigurieren Sie das Eingaberechteck. Sie kdnnen das konfigurierte Rechteck kopieren
und einfligen und umkonfigurieren fir die Variablenwerte r_I und r_S.

_l | |
\ = | o it . :
PLLMSU X| =1 Werkzeuge Figenschaften
Pt i
| :U in ;_ %sz .:|| = Basis T Fiker = | % Sortieren - %lReihenFnIge - EXDE
| = | 3 |
(e hZeiger !l Eigenschaft | Wfert
: = Rechteck, e B
linhA=%s 3 = Tewt
&3] Abgerundetes Rechteck | enle
& tlipso Tt
SinWA=%s| — i i
e L || = Texbvariablen
g] ol | Textvariable PLC_PRiG.r_U
ﬁ\:l Linienzug :
P Bégierkurve || = Eingabekonfiguration
g E:Z|ssektor = CnMouseDiown Konfiguristen, ..
1 .
S I Wariable sch.. ™ variable :, InputType

6. Testen mit der PC-Simulation:

Da die Programmorganisationseinheit (POE bzw. POU) PLC_PRG freilaufend zyklisch vom
Betriebssystem aufgerufen wird, wird auch der Wert der Variablen r_S immer wieder neu
berechnet.

In CoDeSys-Fenster V2.3 testen mit der Simulation und der Visualisierung
Vorgehensweise:

1. Meni Online-Simulation mit Hakchen und im gleichen Menl Einloggen.

2. Menl Online-Start. Die Anweisungen im Programm werden jetzt abgearbeitet.

< CoDeSys - 1_AZ.pro

i Fenster Hilfe

Einloggen) Alb-+FE

S LE s w Simulation

000l |PROG Kommunikationsparameter,

3. Im Visualisierungsfenster kdnnen die Werte der Variablen U, 1 "
3. Doppelklicken
durch Anklicken verandert werden.

Beachten Sie:
An Stelle eines Kommas muss ein Punkt eingegeben werden. Iink = @

4. Um den Code weiter bearbeiten zu kénnen, miissen Sie Uber
Menl Online— wieder ausloggen.

11
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1 Anweisung, Berechnungen

In e!COCKPIT (CODESYS V3) testen mit der Simulation und der Visualisierung:

Markieren Sie die Applikation, wahlen Sie im Menl DEBUG- Simulation starten und Start. Geben
Sie in der Visualisierung die Werte flr U und I ein, wie dies das nachfolgende Bild zeigt.
Beobachten Sie die Werte von S.

w &5 = Al_1 Lecp - WA... PROGRAMMIERTOOLS ? - 0O x
2.
START AMSICHT PROGRAMM | DEBUG | VISUALISIERUNG €
o § Start r=
o) S -y M (= e k3
= @I Stop
Simulation| Verbinden - Haltepunkie Schritiweise Werte Einstellungen
beenden | 3 @l Einzelzykius - - (iberwachen/schreiben = -
" Ausfiihren
Lot Frx 5‘1v><—| igens 1
Projektstruktur =| Eigenschaften
- 5. Eingeben -
&l o2 = = 7 Fiker ~ | ¥ Sortieren ~
. - A 2 | reihanfolge = [¥] Experte
Prejekdbitlicthek (POUs) . E -
<. linA=1.4 Eigenschaft | Wiert

GlobalTextList

ili Binlictheksvarwalter 1.Markieren e i ya= 345 \“\ meben Sie an Stelle sines
kaommas einen Punkk ein!

| 4 [l Applikstionsn

In CODESYS V3 Demo testen mit der Simulation und der Visualisierung:

Léschen Sie in der Projektstruktur die Objekte Target-Visualisierung und Web-Visualisierung.
Markieren Sie die Applikation, aktivieren Sie im Menl Online die Simulation, loggen Sie ein und
dann im Meni Debug- Start. Geben Sie in der Visualisierung die Werte fir U und I ein, wie dies
das nachfolgende Bild zeigt. Beobachten Sie die Werte von S.

P
o 1Alproject” - CODESYS ‘ 3. Simulation 4. Eirloggen, Suslogoen, Stark, Stopp
_— ] [l Il
Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Visualisierung  Erstelen m Debug IoolsJ Eer@ Hilfe
a2 e o
Bed &l N R =R A Y R - m

Gerdte - o X @ STIV X
= _@ A E] L oW
=[] Device Verbunden] (CODESYS

; 5.
Ell] SPS-Logk UinV =23 & Eingeben

" "o ton frun | Geben Sie an Stells =i

- . ehen Sie an Stelle eines
L z m Bibliotheksverwalter linA=15 — Kommas einen Punkk gin!
| 1 PLC_PRG (PRG)
i Targek-Visu = @ Taskkonfiguration Sin VA = 34 5 +— Eeobachten
| i‘.é';fh'":lfb_v'su +-g& MainTask
I \ Visualization Manager
I & sT1v Die Sirnulation ist akkiviert und gestartet,

|| 52 Gerate | [ PoUS 4| | |

|_| X:311,Y:270 |BL-Ii|d Qo®o Premm;“ LAUFT -| Programm geladen |Programm ur
= |

Sie kdnnen auch ohne eine Visualisierung Ihr Programm testen, wie das folgende Bild zeigt.



Werte
schreiben

1 Anweisung, Berechnungen

In CoDeSys V2.3 testen — nur mit der Simulation:

Doppelklicken Sie nach dem Aktivieren der Simulation, dem Einloggen und Start im
Deklarationsteil die Variable, geben Sie den Wert ein und wahlen Sie im Menl Online-Werte
schreiben. Uberpriifen Sie das Ergebnis von r_S.

SYS '|J1 pro" 1. Simulation, Enloggen Start

Variable 'r_I' schreiben

Qlil!l JM _IE%I [ﬂ e U I
0001 ruU-=0 - Nwefweﬂ[wu— Abbrechen|

Bau._te:ne o002] (rI-= D}__?
0003 ¥ Simil) 2. Doppeldicken, Wert emgeben
0004 - L— wird berechnet &—— 3.Tasten [Strg)+[F7] dricken

0001 | (*Scheinleistung berechnen®)
r S:=xU*r¢1:

In e!COCKPIT testen - nur mit der Simulation:

1. Geben Sie nach Simulation starten den Wert in die Spalte — Vorbereiteter Wert - ein.
2. Wahlen Sie im Menli DEBUG-Werte schreiben.
3. Uberpriifen Sie das Ergebnis.

w & = PROGRAMMIERTOOLS Al 1 Lecp - 0 x
START AMSICHT PROGRAMM DEBUG 2I &
Start —
® Cor B [ =B
@ Stop
Simulation  Verbinden ) Haltepunkie Schrittweise Werte Einstellungen
beenden @ Einzelzykius = = lberwachen/schreiben ~ =
Aysflihren ;
~— 5] Werte schraiben
siv x[PLCPRG | =
. E5 Werte forcen
St 1.Application.PLC_PRG Uberwachungs-
AT PATESITE = fenster = "‘I_gl Forcen fir alle Werte autheben
Ausdruck Datentyp | Wert | Worbereiteter Wert | Werte (berwachen/schreiben
@ r U REAL 10 23.5— 1. | e
@ r1 REAL 2.5 -
4 [ | 3
Fa
1 FF8cheinlei stuny berechnen -
E 3 5 1= r_1 10 <23 5= T or_I] I8 [

2 REERM] g

In CODESYS V3 Demo testen — nur mit der Simulation:

Aktivieren Sie im Menl Online die Simulation und wahlen Sie dann im Meni Online-Einloggen.
Waéhlen Sie im Menl DEBUG-Start, geben Sie in der Spalte ,Vorbereiteter Wert" Werte ein (siehe
Bild oben) und im Menl DEBUG-Werte schreiben. Uberpriifen Sie das Ergebnis in r_s.

Aufgabe 1.2 Kompensationsanlage

Die Scheinleistung S, die Blindleistung Q sowie der Leistungsfaktor A sollen mit Hilfe eines Software-
Bausteins berechnet werden.

Die Messwerte U, I und die Wirkleistung P werden iber den PC mit Hilfe einer Visualisierung
eingegeben, S, Q und A werden berechnet und angezeigt.
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Ubersetzen

Syntax-
Fehler

SQRT()
EXPT(,)

14

1 Anweisung, Berechnungen

P
5=uxI; Q=V5'-P%; k=g

Da nicht fir alle Rechenoperationen Operatoren wie +, -, *, /... zur Verfiigung stehen, werden IEC-
Operatoren bzw. Standard-Funktionen verwendet. Sie finden eine Auflistung im Anhang. Benutzen
Sie zur Berechnung der Wurzel die Funktion SQRT(...) und fir das Quadrat die Funktion EXPT(...,2).
Siehe auch CODESYS-Hilfe-Index ... SQRT bzw. EXPT.

Vorgehensweise:

1.

2.

Benutzen Sie das vorhergehende Projekt als Vorlage.

Deklarieren Sie die neuen Variablen und erganzen Sie den Code. Bei mehreren Anwei
es sinnvoll, den Code 6fter zwischendurch zu iibersetzen, um Syntax-Fehler (Abweich

sungen ist
ungen

von den Sprachvereinbarungen) leichter zu finden. Beim Ubersetzen wird der Maschinencode fiir

das Zielsystem, z. B. den Controller 750-881, erzeugt.

. Ergdnzen Sie die Visualisierung mit den weiteren Ein- und Ausgabemadglichkeiten.

. Testen Sie die Funktion des Programms, siehe Aufgabe 1.1.

Beispiel: r_U = 230; r_I =10,5; r_P = 1500 ergibt r_S = 2415; r_lamda = 0,621...;
r Q= 1892,677

In CoDeSys V2.3

= PLC_PRG (PRG-5T) Menil Projekk—alles Dbersetzen
0001 |PROGEAIT PLC_FPRG

21 i

0003 | Rickgabewert (frei wahlbarer Yariablenname)

Funktionsname, IEC-Operatar

00os s
0006 |r_Smquadrat = EXPT(r_&,2); (fquadriert r_5%)
0007 e

Parameterwerte die der Funkkion tbergeben werden

als Parameter dirfen auch

0008 |r_Q:=30RT(r_Squadrat - r_ Pogquadrat):
nnog T

fanin | Funkkionsname Fir Quadrabworzel

Ausdricke Obergeben werden

In e!COCKPIT

wHEHirrss PROGRAMMIERTOOLS Al 2.ecp - 0O x
START AMNSICHT PROGRAMM DEBUG Menil einfausblenden —El
PLC_PRG x . . -
Deklarationsteil —————
1 PROGRAM PLC_PRG Blockkommentar Z ;
z (f**ff*ff**f**ff*fﬁ**fﬁ*ff*ggfffffff**f**ff*fﬁ**fﬁ*ff**f**fﬁ*fﬁ*
3 Anwei sungen, Berechmungen. |
4 Nack dem Einloggen und Start werden die Werte von r U, r I und
5 >r r cingegeban, 5, r @ und r Lemdas werden berechnet.
[ ff**ff*ff**f**ff*fﬁ**fﬁ*ff*ff**ff*ff**f**ff*fﬁ**fﬁ*ff**f**fﬁ*fﬁ*}
- 7 VAR Wariablen wom gleichen Typ kinnen auch aufgelisket werden,
g r U, r I, r_a, r_P,/r_La.mda, r_Q, r_3muadrat, r_ Pgquadrat:REAL; —
3  EHD VAR =




Ubung 1.1

Stichpunkte

1 Anweisung, Berechnungen

LI— Ru-:kg_abewert (Frei wahlbarer Yariablenname) Anweisungsteil J _',_ ‘
l Funktionsname, IEC-Operakar -
e
<] r_idruadrat:= EXPT(r_35,Z2);
Ve

Parameterwerte die der Funktion Gbergeben werden

£ r 0:=50RT(r %cmadrat - r Pruadrat): .
- A - — als Parameter dirfen auch

Ausdricke Gbergeben werden

Funktionsnarie Fiir Quadratworzel
In CODESYS V3

Geben Sie den Code wie im vorhergehenden Bild ein und wéhlen Sie im Meni Erstellen-Ubersetzen.

Volumenberechnung

Das Fullvolumen eines kugelférmigen Tanks, der mit einer Flissigkeit
geflllt ist, soll berechnet werden. Das Fillvolumen V ist abh&ngig von der
Fillhéhe h und dem Durchmesser d.
W =1 hen ¢ df2 - hygd.
' N
Beid=25mundh=15m->V =5,29875 m3

Nach der Bearbeitung des Kapitels sollten die folgenden Stichpunkte fiir Sie verstandlich sein:

Neues Projekt, PLC_PRG, MAIN, zyklisch, Variable deklarieren, REAL, Prafix, Anweisung, Ausdruck,
Operator, Kommentar, Visualisierung, Online-Simulation, SQRT(), EXPT(,), Ubersetzen, Syntaxfehler
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1 Anweisung, Berechnungen

1. Selbsttest - Anweisung, Berechnungen

Wahlen Sie die richtigen Erganzungen bzw. Aussagen aus.

1. Andert sich ein Eingabewert, so wird der Ausgabewert sofort neu berechnet, da der
Programmbaustein PLC_PRG

[ bei einer Anderung eines Eingabewertes neu aufgerufen wird.
[ nur einmal aufgerufen wird.
[1 zyklisch aufgerufen wird.

[ sequenziell aufgerufen wird.

2. Das Zuweisungszeichen im Programm ist das

0= o 0 (**) 0o :=

3. Eine Variable ist ein Platzhalter fliir Werte; ihr Wertebereich und somit die SpeichergroBe wird
durch

[ den Variablennamen festgelegt.
[J den Datentyp festgelegt.
[1 den Operator festgelegt.

[J die Anweisung festgelegt.

4. r Q:= SORT(r_Squadrat - r Pquadreat) ;
[ Der Wert von r_Q wird der Variablen SQRT zugewiesen.
[l Der Wert der Quadratwurzel des Ausdrucks wird der Variablen r_Q zugewiesen.

[ Die Differenz von r_Squadrat - r_ Pquadrat wird quadriert und in die Variable
r_Q geschrieben.

[1 Die Anweisung ist nicht Uibersetzbar, da ein Syntaxfehler vorliegt.

Einen Selbsttest zu diesem Kapitel finden Sie auf der im Buch beiliegenden DVD oder auf
@ Infé:Llich. Doppelklicken Sie die Datei "Start.htm" und dann den entsprechenden Link.
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2 Boolesche Operationen

2 Boolesche Operationen, Steuerungskonfiguration

Lernziele:

Aufgabe 2.1

PAE

PAA

I/0s

Ressourcen

Steuerungs-
konfiguration

- Anweisungen mit logischen Operationen schreiben, Datentyp BOOL
- Steuerungskonfiguration, Zugriff auf Ein- und Ausgange, Schlisselwort AT
- Von der Funktionstabelle und vom KV-Diagramm zur Anweisung

Antivalenz-Funktion

Es sind zwei Temperatursensoren B1 und B2 in einem

Behalter eingebaut und an der SPS angeschlossen. T

Sind beide Sensoren funktionsféhig, so haben bei Bl

Ubertemperatur beide Sensoren angesprochen, d.h., deren Ethernet g

Kontakte sind geschlossen. Liegt die Behaltertemperatur :__. E’-_ H

unter dem Grenzwert, so sind beide Kontakte offen. — . ; Ein
rote Leuchtdiode (LED), am Ausgang der SPS, soll ' I ti‘ Iﬂl:liu'l-dt.lt‘i’

anzeigen, wenn einer der beiden Sensoren defekt ist. ﬁ%:ﬁ::;_li::: P}z
Vollziehen Sie das gezeigte Beispiel nach. ' - ¥

Erstellen Sie dazu ein neues Projekt (Kapitel 1). ay
Prozessabbild

Die Zustdnde der Eingange (logisch 1 bzw. 0) werden vom Betriebssystem des Controllers zyklisch in
das Prozessabbild der Eingange (PAE) geschrieben. Die Zustdnde der Ausgénge werden aus dem
Prozessabbild der Ausgdénge (PAA) gelesen. Die Prozessabbilder sind Speicherbereiche im Controller.
Die Werte im PAE sind Uber die Adressen %]..., z. B. %IX2.0 vom Programm lesbar, die Werte im PA/
werden Uber die Adressen %Q..., z. B. %QX0.0 vom Programm beschrieben.

Vorgehensweise:

1. Welche Ein- und Ausgdnge (I/0s) stehen bei der SPS bzw. dem Controller zur
Verfiigung?

Konfigurieren Sie die Steuerung mit Digital-Inputs (Eingdnge) und -Outputs (Ausgénge) wie im
Bild unten beschrieben. Handbuch-Auszlige der Baugruppen finden Sie im Anhang.

In CoDeSys V2.3 Steuerung konfigurieren

< CoDeSys - 2 Uel.pro

Datei  Bearbeiten  Projekt  EinfOgen Extras  Cnline  Fenster  Hilfe

it der Maus -
%I E’:] El @I@P‘*ﬁ] '% t%{@l Em[gm:l verschiebbar
), Ressourcen F¥ Steuerungskonfiguration L o
B~ Bibliothek Standardib 1.12.04 0953| (B} Hardvare configuratitn | R
B~ Globale Yarisblen 3 i 3t ] Basizp

- 8 &armk omfiguration Klicken .
----- 22 Arbeitshereich
----- (i Bibliothek sverwalter

Fieldbus w

' bz,
----- Ef Logbuch 2. Doppelkicken Lnterelement
teverungskonfiguration anhangen

o Taskkaonfiguration

------ ﬁ Zielspstemainstellungen

Bau..l.ﬂ Da. I\-"is...u% Re... 1. Ressourcen
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2 Boolesche Operationen

E Konfiguration 1]

| Kanfiguration|| Ein- | Ausgange Variablen| 2. Klicken
! KB )( 4+ 1 750402 - 4 DI 24 V DC 3.0ms

Pos,  Artikelnummer  Bezeichnung Mame Adresse  Twp K.ommentar
| 1 e ' %I%2.0 BOOL  (Ch_t Digital input
%I¥z,1  BOOL  Ch_2 Digital input

Modulauswahl

Modul-Katalog gewshlke Module
3. Doppeldicken  Filter D?5><-| | 5 Klicken | o 07S0-0402, 4 DI 24 ¥ DC 3.0ms
L | 0750-0402, 4 D1 24 ¥ DC 2.0ms
_.| Digital Input e 0750-0504, 4 DO 24 DC 0.54
Digital :1 0730-0400, 2 DI 24 W DC 3.0ms 0750-0504, 4 DO 24Y DC 0,54
Igita
g W 0750-0402, 4 DI 24 ¥ DC 3.0ms 0750-0467, 2 AL 0-10¢ 5.E,

Input

/

1 myini 4, W ahlen Diese Analogbaugruppe isk FOr

. _.| Digital Output — ! ! !

Digital 4] digse Aufigabe nicht nobwendig,

0 gt t j m#s0-0s01, 2 D%DC 0.54 Sie kénnen aber erkennen, dass
utp U g - — analoghaugruppen die Adressen

j 0750-0504, 4 DO 244 DC 0,54 won Digitalbaugruppen verschisben,

Sie kénnen auch aus dem I/O-Konfigurator auf die Datenblatter der Baugruppen zugreifen.

i Konfiguration pg 3. Klicken -> Datenblatt

=

Ein- [ Ausgange | Variablen

Datenblatt
750-881 2. Markieren XTI
L
Pos.  Artikelnummer Bezeichnung PA Zuordnung  Kommentar
=] f Sor2svocsoms JAcec [
Falls Sie eine dltere WAGO-1/0-Pro-Version verwenden, wird die I/O-Konfiguration etwas anders
dargestellt (Bild unten).
1f0-Configuration |Z|
Ifi Module Catalogue: 2. Klicken Selected I Madules:
I
El a[ vigital Input’s i K-Bus
- [} 0750-0400 2 DI 24 ¥ DC 3.0ms Insert »> B 07500402 4 DI 24 ¥ DC 3.0ms
- 0750-0402 4 DI 24 ¥ D 3.0ms
3 4 DL42V AC/OC 20ms Q - 07500504 4 DO 24v DC 0,54
1/0- —— = - 0750-0504 4 DO 24¥ DC 0.54
Konfiguration \ 1. W&hlen -l 07S0-0467 Z AT O-10v S.E,

EI a Digital Cukput
[ 07500801 260 24v DC 0.5A

Die IEC-Adresse eines Ein- oder Ausgangs ist in der Steuerungskonfiguration ablesbar. Abhangig von
den Baugruppen belegen diese bestimmte Adressen.

Anmerkung:
Mit Hilfe der Software WAGO-I/O-CHECK und einer Verbindung zur Steuerung kdnnen Sie online die

Module ermitteln und in Ihr Projekt ibernehmen.
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2 Boolesche Operationen

In e!COCKPIT Steuerung konfigurieren:

Markieren Sie die Steuerung und wahlen Sie im Menu Gerate-Konfiguration. Ziehen Sie mit der Maus
aus dem Produktkatalog I/O-Systeme- 750- Ein- und Ausgangsklemmen zum Controller. Offnen Sie
dazu den jeweiligen Ordner.

W E = MNETZWERKTOOLS TESTTOOLS S |
START ANSICHT MNETZWERK GERAT E/A-TEST
. PC-Schriittstelie 3 @ dfr [=
— [] |
ETHERNET || — b o
pnfiguration o ] Adress- Verbinden  Online Gerdtetreiber
validiers Einstellungen verwaltung - =
Ansicht Offline Verbindung
Zoamen
: % | Netzwerk & Gerdte X H:H_I"_'F 4% BH
Projektstruktur
Ii[':j Etg =i -Lgil 5. ZiehenJI auls delm Plroduktkatalog —t
as 111
4 B Steusrungen 2. Mlarkjeren

|« Wl [ prcaon_cs_2eTH_Rs ¢
B 1. _8.Dl_24_v_DC_3_0ms
B2 _8 DO_24_v_DC_0_SA

- E_i 24 A4 20maA s s
I E_i 4:_4 A0 4 20mA

] ; B =ptn =g =R =gl=gl
#Adresse im Prozessabhild 6. Markieren=

FelB1 -2 %Ixl. 0., %RInl7 |

Info
o
Klcken - EiloAdrassen K-BUS E/fA-Abbitd - 8_DI_24 vV DC_3_0ms | l |T!

‘Wariable | | Kana\l\l Adresse Typ | | Beschreibung |
= M _IM %IB1 | EYTE Eingangskanale
Diese Madule (Klsmmen) i Eing... %R11.0 [BOOL Eingangskanal 1
werden Fir diese Aufgabe A Eing... L1811 | BOOL Eingangskanal 2
nicht bendtigt, A Eing... aLIx1,2 |BOOL Eingangskanal 3
A Eing... aLI%1,3 | BOOL Eingangskanal 4
A Eing... aLIx1,4 |BOOL Eingangskanal 5
A Eing... aLI%1,5 | BOOL Eingangskanal &
A Eing... aLI%1,6 | BOOL Eingangskanal 7
A Eing... aLI%1,7 |BOOL Eingangskanal &

In der Gerateansicht und bei markierter Steuerung kénnen Sie auch bei verbundenem Gerét die
Konfiguration online ermitteln. Wahlen Sie im Menl Gerat-Verbinden und Module ermitteln.

In CODESYS V3 Demo Steuerung konfigurieren:

In dieser Demo von der Firma 3S kdnnen Sie keine I/O-Baugruppen konfigurieren. Geben Sie das
Programm ein und ignorieren Sie beim Ubersetzen die Warnung - fehlende 1/Os.

2. Wie werden die Ein-/Ausgdnge im Programm eingebunden?
Wie werden die Ein-/Ausgdnge den Variablen zugeordnet?

Mit dem Schlisselwort AT wird der Variablen bei der Deklaration ein absoluter Speicherplatz
zugeordnet. Die Adresse, z.B. %IX2.0 oder %IX1.0, entnehmen Sie der Steuerungs- bzw.
Geratekonfiguration.
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2 Boolesche Operationen

In CoDeSys V2.3 Variablendeklaration

K Steuerungskonfiguration

Adressen der digitalen Ein- und Ausgange
E-~Hardware configuration im Prozessabbild
B-K-Bus [FI¥] _I so werden Sie im Programm eingebunden

{0750-0402 4 DI 24 ¥ DL

4 PLC_PRG (PRG-ST)

4= (AT 3Ix2.0% BOOL: PG
1 .
AT ) bis 000z [VAR
~ 4= AT %I¥2.3: BOOL: 0003 | xBl_TewplAT 3Ixz.0EBOOL:
0750-0504 4 DO 247 DC oood ¥BEZ_Tewp AT %T¥Z.1:EB00L;
= AT %0¥0.0: BOOL: 0005 | xFl_Fehler AT x0.0:B0O0L;
: 0006 |[END VAR
E‘L In e!COCKPIT oder CODESYS V3 Variablendeklaration und Programmcode
3. 50 werden die EinjAusgange
Pro_je‘dc_ruk‘tur }9 o % | pPLC_PRG x i Programm eingebunden -
1| PROGRAM PLC_FRG - E
me = | =z wm 0
_ 3 *E1|AT %I¥1.0:|B0O0OL;
[ ] Projektbiblicthek {POUs) 4 xEZ |AT $T¥1.1:|BOOL:
4-_.-‘-‘~|Jplikstionen £ *P1|AT %0x0.0:|B0OOL; o
4 %% [ ] Application (PFc20| 4| I
Y
g.oppelklicken.i Biblictheksverwaltsr 1 AAAntivalenzfunktion =
) FLC PRG ', 2| xPl:= HOT xB1 AHD xBZ OR xBl BAHD HOT xBZ;
Mappen Mappen: Sie konnen auch die Variable mappen, wenn diese auf I/0-Klemmen zugreifen. Die
Deklaration dieser Variablen im Deklarationsteil von PLC_PRG kann dann entfallen.
K-BUS EfA-Abbild - B D124 V DC 3 Oms |_ In der Gersteansicht und rmarkierter DI-Klemmme
Wariable I Mapping I Kanal ! Adresse Typ ” Beschreibung
= 4y Eingeben 1M ¥aIB1 EYTE  Eingangskandle
=1 Yo Eingangskanal 1 %I¥1.0 BOOL | Temperaturschalker
. -’*@ Eingangskanal 2 %I%1,1 BOOL | Temperaturschalker
3. Wie sieht der Code in ST aus? Wie lautet
AND die Anweisung?
OR ' 9¢ Von der Funktionstabelle zur Anweisung
NO:I' Mit Hilfe einer Funktionstabelle wird die
Anweisung ermittelt (siehe Bild rechts).
" . Bl Bz F1
Es kdnnen die Operatoren NOT, AND, OR o 7 T
verwendet werden. [ 1 [IH
Beachten Sie: [1 g [1TH
BOOL 1 1 o
Der Datentyp der Variablen ist BOOL, da ihr

Wert nur TRUE (wahr, logisch 1) oder FALSE

(falsch, logisch 0) sein kann. Die Bezeichner, %P1:=[NOT xB1 AND xB2)
die Namen der Variablen, sollten den Prafix x OR [EL AND NOT xB2);
bekommen, z. B. xB1... xP1.

Nachdem Sie die Variablen deklariert haben, geben Sie im Anweisungsteil den Code ein.
Returns, Leerzeichen sowie Tabulatoren kénnen Sie zur Strukturierung Ihres Codes einsetzen.
Diese Zeichen werden beim Ubersetzen nicht gelesen. Den Programmcode zeigt das Bild oben
auf dieser Seite. Da die Sprache genormt ist, ist er in allen Entwicklungsumgebungen gleich.
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2 Boolesche Operationen

4. In CoDeSys V2.3 testen Sie das Programm, beachten Sie dabei die Reihenfolge.

4 CoDeSys - 2 &0 4. Eirloggen Bl 3. Simulation ein

Datei EBearbeiten /‘Erojekl: Einfligen, Extras Online Fenster Hilfe X
B E| B|D|ee B[S SR ]
Test |
[] 075-0402 4 DI 24 W DC 3.0~
. B azigg
4= AT %IXZ.0: BOOL:
H TRUE :
~~{ll 4 AT 3Txz.1: BOOL; | |
¢ be[] 4= AT 3Ixz.2: EOOL:
beobachten
| FiE, Watch- und Hezepturverwc . nach 3,
E--4 0750-0504 4 00 24 ¥ DC O.F
E 6. |50 |@Ev.. |E,H -
FAL?E ----- =p AT %0Qx0.0: EBOOL:
| [ONLINE [SIM [JL.L‘«UFT/]
"'é;; In e!COCKPIT testen mit der Simulation
4
w & = PROGRAMMIERTOOLS 2 Alecl - WAGO AUTOMA a
START AMNSICHT PROGRAMM DEBUG (1.
E. o §r Start i ] Meu = = ‘-'l:‘l-
= P4 @I Stop : E-' Umschalten
Simulation | Verbinden - Schrittweise Werte Einsteflungen
beenden | 2 Starten @' Einzeirykiies - liberwachen/schreiben ~ =
Austlnren Haltepunkis .‘Ii
PLC_PRG ><|
PFC200_C5S 2ETH _RS. Appllcatlnn PLE _PRG
___________ | Kammentar
: BIXLO
4. Klicken LTl
E0.0
T
1
z ™ 6. Becbachten
In CODESYS V3 DEMO testen mit der Simulation
i -
® 2project® - CODESYS 2. Sirmulation wahlen  3.Einloggen Ausloggen Start Stopp
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Projekt  Erstellen Debug Iou:uls Fenster Hl|f) /
BEeE & 4L - O |
| Gerdte > 1 X PLC_PRG X bersetzen
=5z B Device.Application.PLC_PRG

- b‘ﬂi Device {Verbunden/ (COBESYS) Ansdruck Datentyp Wert VnrbereiteterWert LSdresse

=2l sps-Logik 4 »B1 BOOL

= }u Application [run] |
@ xBZ  BOOL FH
ﬁﬂ Bibliatheksverwalter KI|cken > [StralF7]
1. @ xP1 BOOL TF’-'—'E 4. Tastendricken

PLC_PRG (PRG) |
1

+ (8 Taskkonfiguration B3R! TRUE g IR TRUIE <FALS



2 Boolesche Operationen

Falls Sie den Variablen Ein- bzw. Ausgangsadressen zugeordnet haben, so ignorieren Sie nach
dem Ubersetzen die Meldungen.

5. Ubertragen Sie Ihr getestetes Programm in den Controller, falls Ihnen einer zur Verfiigung
steht. Wie Sie die Kommunikation tber das Ethernet konfigurieren kénnen, kdnnen Sie im Anhang
nachlesen.

Ubung 2.1 Aquivalenz-Funktion (EQ, equal)

Eine griine LED (P2) soll am zweiten Ausgang (%QX0.1) anzeigen, dass kein Sensor defekt ist.

EQ

1. Ergdnzen Sie das Programm, fiillen Sie zunachst die Tabelle aus und entwickeln Sie daraus
die Anweisung.

B1 B2 P2

0 0

0 T2
1

i ] 1

2. Uberpriifen Sie die Funktion. Siehe Beispiel oben.

Ubung 2.2 XOR

Vereinfachen Sie die Aufgabe 2.1 mit dem XOR-Operator. Schreiben Sie die Anweisung auf.
Siehe CODESYS-Menl Hilfe-Suchen-XOR eingeben...

XOR

XPL UED It OmMD t = tiuitiiiiiii i

Ubung 2.3 Funktion 2 aus 3 R EER
ofofofn
In einem Behalter soll die Temperatur Uberwacht werden. Es sind RGIE
drei Temperaturschalter (B1 ... B3) eingebaut. Die Signale der NERE
Temperaturschalter sollen so verknlpft werden, dass eine aj1]1 (1
Meldeleuchte (P1) "Ubertemperatur" anzeigt, wenn zwei oder alle ilajal,
) 1{af1].
drei Temperaturschalter angesprochen haben. Tt
1011 1

Schreiben Sie die Gleichung mit Hilfe der Funktionstabelle auf.
Ergdnzen Sie zunachst die Eintrage in der Tabelle.

Pl = e =l Visu
OR ettt :
Zensorl am IZ.0 |
O R i e Sengor? am I2.1
O R ittt e densor3 am IZ.2
Geben Sie den Code ein. ﬁe.lﬁﬁnﬁ.a_.m.q.gl_zl -
Erstellen Sie eine Visualisierung - siehe folgendes Bild - und T']b_e_r'_ze_ml_:'e_r_a'f“u_r_ O o

testen Sie die Funktion.
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Visualisie-
rung

Ubung 2.4

2 Boolesche Operationen

In CoDeSys V2.3 Visualisierung

T AU BEE ) 2, Objekt- Einfigen. . Yisualisierung -

3. In der Zeichenflache aufziehen -
und doppelklicken,

|
Bz sleldnEg s v [T (Eples

ZIRILNGEN

izl

kopieren

L -

Anzeige fir B1, Sie kiinnen das .
Obijekt nach der Konfiguration

= Visu

Element Konfigurieren (#0)

F.ategorie:

Text
Texstvaniablen
Linienstarke

In e!COCKPIT oder CODESYS V3 Visualisierung

Eingabe T 5
Text fiir Tooltip

4. Klicken - Alarmfarbe Innen wahlen

Alarmnfarbe |

Innen

Fahmen

Flgen Sie bei markierter Application eine Visualisierung ein.

Farbwechzel: |F'LC_F'F!G.HE'I_Tem|:|

. Klicken- = Farbwechsel: (F2-Taste dricken)
und Wariable wahlen

Wechselschaltung

Visu_2aus3 ¥ v‘ = Basis Eigenschaft |Wer‘t
. | Zeiger - Farben |
Ziehen Rechteck - Mormalzuskand
l ) Abgerundetes Rechteck Rahmenfarbe H 000
s & E.||i|_Jse FiillFathe O 02550
= & == Linie = Alarmzustand
%7 Polygon Rahrnenfarbe O 0
%7 Linienzug FiillFarbe B =55 00
7 Bézierkurve |
L5 Kreissektor Texte B1
@ sid Text
Bl = Farbvariablen |
+ allgemeine Steuerelemente Fatbumschlag PLC_PRG 61
+ Alarmmanager = Eingabekanfiguration |
*+ Messgerdte ) = Umschalten
+ Lampen; Schalter/ Bilder Variahle PLC_PRiG.xEL

Die Gebaudeinstallation beinhaltet einen I/O-Controller zur Gebdudeautomatisierung.

Sie erhalten den Auftrag, eine bestehende Beleuchtungsanlage fiir zwei unabhangige Raume
umzuprogrammieren, da die Zwischenmauer entfernt wird. Beide Leuchten sollen dann von S1 und
S2 schaltbar sein (Wechselschaltung).

E1
Q0.0

s1|| sz C{
12.0] [12.1

e — |

E2 Umbau
Q0.1 _—

El
Q0.0

&t 5.
120 121
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Aufgabe 2.2

Funktions-
tabelle ->
Anweisung

Minterme

KV-
Diagramm

e

Ubung 2.5

24

2 Boolesche Operationen

Entwerfen Sie mit Hilfe der Funktionstabelle die Anweisung flr

S2 S1 E2 = E1
das Programm.
0 0 0
e
0 1
1.0 E2 := E1; Testen Sie die Funktion.
11

KV-Diagramm, Funktion 2 aus 3

Bei VerknUpfungssteuerungen ohne Speicher-verhalten

kann mit Hilfe einer Funktionstabelle die notwendige

Anweisung ermittelt werden.

Bei der disjunktiven Normalform (DNF) werden:

- die Eingdnge UND-verknipft, bei denen der Ausgang
"1" ist -> es entstehen die Minterme,

- die entstandenen Minterme werden ODER-
verknipft,

- die ermittelte Funktionsgleichung wird vereinfacht.

Wird das KV-Diagramm benutzt, entfdllt die
Vereinfachung, da durch die Zusammenfassung von
Feldern mit "1" die Funktionsgleichung in minimierter
Form ermittelt wird.

Vollziehen Sie den Eintrag im KV-Diagramm nach.

Auf der Infé:€lick-Webseite und auf der DVD finden Sie
eine kleine Animation.

Testen Sie die Richtigkeit in CODESYS.

B|B2|E3|P1| Funktionstabelle 2 aus 3

ojojojo

gjojtja dinterm

ao(1]0]0

Of1]1|1|-F1:=NOTEL &M B2 &ND B3
1(ojojo

1101 |1|— ©OR Bl ANDMNOT B2 &ND B3
1104 |— Or Bl AMD B2 AND NOT B3
1114 |— Or Bl aMD B2 AND B3

vereinfacht

P1:=Ez AND B3 OR E1 AND B3 OR B1 AMD BZ,;

EN-Diagrarmm 2 aus 3
Bl B1 benachbarte Felder mit 1

Bl

Bz

oo

0 zusammenfassen

Bz

o1

1J1—F1:= B2 AND

B3

B3 ' orner awo
OR Bl AMND

1. Wie viele Ein- und Ausgange sind nétig? -> Steuerungskonfiguration

. Geben Sie die aus dem KV-Diagramm entwickelte Gleichung als Anweisung ein.

2
3. Testen Sie das Programm, simulieren Sie dabei B1 ... B3.
4

B3
B3
Bz

. Falls Thnen ein Controller zur Verfligung steht, Ubertragen Sie Ihr getestetes Programm in den

Controller. Siehe Anhang ,,Programm in den Controller laden™.

Funktion 3 aus 4

Schreiben Sie mit Hilfe des KV-Diagramms die Anweisung auf.

Testen Sie die Richtigkeit Ihrer Ergebnisse in CODESYS.

Bl Bl BI (0] PP PTRPP

KA-Diagramm Fir 3 aus 4
B4

B2

BZ _
B4




2 Boolesche Operationen

Ubung 2.6 Funktion 2 aus 3 mit Offnerkontakten

Andern Sie das Programm, da die Offnerkontakte der Sensoren benutzt werden, um einen

Drahtbruch
Drahtbruch zwischen Sensor und der Steuerung erkennen zu kénnen. Ein Drahtbruch wirkt so, als ob
der Offner, z. B. ein Meldekontakt, angesprochen hétte.
"'é?. In e!COCKPIT

Falls Sie eine Steuerung zur Verfligung haben, so kdnnen Sie die Konfiguration der Module wie
I/O-Klemmen usw. aus der Steuerung lesen.

Projektieren Sie nur die Steuerung, verbinden Sie die Steuerung mit dem PC und wahlen Sie in der
Gerateansicht im Meni Gerat-Verbinden und -Module ermitteln.

Stichpunkte Steuerungskonfiguration, Digital-Input, -Output, Datenblatt, PAE, PAA, AT, AND, OR, NOT, BOOL,
XOR, Visualisierung, Funktionstabelle -> Anweisung, Minterme, KV-Diagramm, Drahtbruch
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2 Boolesche Operationen

2. Selbsttest - Boolesche Operationen

Wahlen Sie die richtigen Erganzungen bzw. Aussagen aus.

1. Am Anfang jedes Programmzyklus wird der Speicherbereich des PAA und des PAE aktualisiert.
Wurde eine Eingabebaugruppe auf Byte 0 konfiguriert, so kann im Anwenderprogramm eine
Variable mit Hilfe des Schlisselworts "AT" auf den Speicherbereich

[ %QX0.0...%QX0.7 zeigen. [ %IX0.0...%IX0.7 zeigen.

0 %IX1.0...%IX1.7 zeigen. 0 %QX1.0...%QX1.7 zeigen.

2. Der Datentyp
[0 INT [0 REAL [ DINT [ BOOL

kann nur die Werte "TRUE" oder "FALSE" annehmen.

3. xP1:= xB1 AND xB2 OR xB1 AND xB3 OR xB2 AND xB3;

Das KV-Diagramm [ 1 02 03 [1 4 entspricht der Anweisung.

1 2 3 4
B1 B1 B1 B1
ojojojl ojojojo 0jojl]jo ojoj1]l
B2{ 0] 1f1)1 Ig2|1]1f1]]l |g2|of1]1]r|g2]0f1]o]1
B3 B3 B3 B3
4. [Bz[B1 led_ok Die Anweisung zur Tabelle lautet:
o|0 1
01 o 0 xLed_ok:=(NOT xB2 AND xB1)OR(xB2 AND NOT xB1);
110 1]
111 1
[J xLed_ok:=(NOT xB2 OR xB1)AND(xB2 OR NOT xB1);
[1 xLed_ok:=(NOT xB2 AND NOT xB1)OR(xB2 AND xB1);
[ xLed_ok:=(NOT xB1 AND xB2)OR(xB2 AND NOT xB1);
@ Einen Selbsttest zu diesem Kapitel finden Sie auf der im Buch beiliegenden DVD oder auf Infd:Clich.
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3 Datentypen, Codierungen

3 Datentypen, Codierungen

Lernziele:

Einfiihrung:

BOOL
BYTE
WORD
DWORD

Aufgabe 3.1

Speicher-
organisation

Datentypen, Codes, Zahlendarstellung und Datentypenumwandlung kennen lernen

Ein Computersystem kann Daten nur binar (0 und 1) verarbeiten. Um ein Bitmuster richtig zu
interpretieren, muss bei der Deklaration einer Variablen ein Datentyp angegeben werden. Damit
sind die Codierung, der Wertebereich, die GréBe des notwendigen Speichers sowie die glltigen
Operationen und Funktionen festgelegt.

Beispiel: Das Bitmuster 1111_1111_1111_1111 wird beim Datentyp "WORD" als 65535, jedoch
beim Datentyp INT als -1 interpretiert.

3.1 Datentypen fiir logische Werte

Fir logische Operationen wie AND, OR, XOR, NOT ... werden folgende Datentypen gewahlt:

1 Bit -> BOOL z.B. xQ1
8 Bits = 1 Byte -> BYTE z.B. bySensorgruppe
16 Bits = 1 Word -> WORD z.B. wMaske

32 Bits = 1 Doppelword -> DWORD z. B. dwStatus

Sensorgruppen vergleichen

Das Bitmuster der Variablen bySensorgruppel soll mit Hilfe des XOR-Operanten mit dem Bit-
muster der Variablen bySensorgruppe?2 verglichen werden. Bei Abweichungen zeigt die Variable
byErgebnis dies an.

Konfigurieren Sie die Steuerung, z. B. mit 2x8DI 750-430 und 1x8DO 750-530, geben Sie den
Code ein und analysieren Sie das Programm mit der PC-Simulation. %]IB1 ist die IEC-Adresse des
Eingangsbytes 1, %QBO0 die des Ausgangsbytes 0. Schalten Sie die Darstellung der Werte um, wie
dies im Folgenden beschrieben ist, um die verschiedenen Darstellungen von Variablenwerten kennen
zu lernen. Die Adressen kdnnen Sie der Steuerungskonfiguration entnehmen.

PROGRAM PLC PRG

VAR

bySensorgruppel AT %IB?:BYTE;

bySensorgruppe2 AT %IB?:BYTE;

byErgebnis AT $%$QBO0:BYTE;

END VAR

byErgebnis:= bySensorgruppel XOR bySensorgruppe?2;

Alle Bits der Variablen byErgebnis sind FALSE, wenn beide Sensorgruppen den gleichen Wert haben.

Beachten Sie die Speicherorganisation, sie ist vom Zielsystem abhangig.

Beispiel:
LW 0L WD
AN EREE RRRRRRERERRRRERRRANRRRRRRERRRRERRRRENRD
%/_/H/_/
WLOES  %0B4 083 LOE2 YLOED o
(2 15 2.0 W01 [ HQRD.T Qu0.0 — o ortorentert
sQR2 BIK2, o, BERDT QR T 2 B el WAGE-TJO Pra
WE 7 —— % ) — %017 Weu0. 7 WR(e0.0 — Bvkeorientiert

Sl z.B. bei el COCKPIT
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Bindrcode
2#...

28

3 Datentypen, Codierungen

Darstellung der Werte und Codierung

Bindrcode: Es verdoppelt sich die Wertigkeit der Bits von rechts nach links.

Aktivieren Sie die Simulation, loggen Sie ein und starten Sie die Abarbeitung des Programmes.
Sie kdnnen die Darstellung im Editor umschalten, wie im Bild unten gezeigt wird.

In CoDeSys V2.3 Test und Darstellung

2 CoDeSys - [PLC_PRG (PRG-ST)] stelenwert -> 2% . 20

D001 |bySensorgruppel (3IB0)=2#00011001 — Bindr 2.#'1 llJlJl
0002 |bySensorgruppe2 (5IB1)=2#10110010

0003 [byErgebnis  (5QBO) = 2#10101011  ergbt 1%2%+ 1#23+0%224+0% 2! 41+ 20
—_—— ——

—g:g: Markieren, v HBIergc!adezimal ’ Dezimal 16 + & +1 =25
———= rechte Maustaste Kicken — "

0006 Dezimal

In e!COCKPIT Test und Darstellung

w & : FROGRAMMIERTOOLS  3Alecp - 0 x

START  AMSICHT  PROGRAMM | DEBUG )—l- &

Simulation |

beenden | 2,

o] i Start 3
>4 @I Stop |

erbinden
@l Eirzelzykdus

Ausfihren

8 ‘ IR k.

. ; . b. )
Haltepunkie Schritbweise Werle Einstellungen
= = lberwachery'schreiben(~ =

PLC_PRG x

Zahlendarstellung || Bindr -

ETHERMET_Programmierbarer_Feldbuscontroller.Application.PLC_PRL

[ Ablaufkontralie

Ausdruck Datentyp | Wifert Worbereiteter W, | A Einstellungen
{ t
@ bySensorgruppel BYTE Z#00011001 210010101 IBZ |j O
by 2z BYTE Z#10110010 “elB3
@ by ensor;ruppe 5. Eingeben -
@ byErgebnis BYTE Z#10101011 B0
1 [ |
ll is[ z#0001001 hySEnsurgruppelmm bySensorgruppez z#10110010 |; _I

In CODESYS V3 Demo Test und Darstellung

r . -
w 3ALproject” - CODESYS 1, Simulation, dann Einloggen 2. Start, Einskellungen- Darstellung- Binar
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Projekk  Erstellen |inine| |Debgg | Tools  Fenster  Hife
Gerite - 0 X PLC_PRG X
A E Device.Application.PLC_PRG
=[] Bevice fVarbundan] {CODES) :
-1 sps-Logik Ausdruck Datentyp  WWert Vorbereiteter W
- u Application [run] @ bySensorgruppel  BYTE 2#00011001 [£#10010101
) Eiblicthekserwaler @ bySensorgruppsz BYTE Z#10110010 Fingeben, darn
PLC_PRG (PRE) & byErgebnis BYTE z#10i0i011  [Stral + [F7]
L = [ Taskkonfiguration 4 | m
. FY
= 55 MainTask 1 byErgebnis[ 210101011 |: = by3ensorgruppel]
&) pLC_PRG Die Sirulation isk akkiviert und geskartet Ober Men Online
ekzter Build £ 0 <0 0 Precompile: o LALFT e -l Programm geladen |




Hexcode
16#...

Ubung 3.1

BYTE

Aufgabe 3.2
Maske
WORD

Initialwert

3 Datentypen, Codierungen

Sedezimalen(Hex)-Code

Um vielstellige bindrcodierte Zahlen leichter lesen zu kénnen, werden sie oft im Sedezimalen-
(Hex)-Code dargestellt. Der Sedezimalcode kennt 16 Zeichen, 0, 1,2 ... 9, A, B, ... F (A steht fir
10 ... F fir 15).

Es kénnen dadurch vier Stellen zu einem Zeichen zusammengefasst werden.

In CoDeSys V2.3 Test und Darstellung

4 CoDeSys - [PLC_PRG (PRG-ST)]

0001 | bySensorgruppel (*IB0) = 16419 2§ 1011 o010

D002 | bySensorgruppe (3IBl) = 16§62 —— 16§ B 2

0003 | byEzgebnis (£QBO) = 16#AB 11%16243%16%= 178
0004 ™ v Hexadezimal

0005 Markieren, Bindr

006 rechte Maustaste Kicken — | peaimal

In e!lCOCKPIT oder CODESYS V3 Demo Test und Darstellung

PLC_PRG x Menil DEBLIG- Einstellungsn- Hex i

ETHERMET_Programmierbarer _Feldbuscontroller.Application.PLC_PRG

Ausdruck | Datentypi WWert | Worbereiteter WY | Adresse | Kaornrr =
% bySensorgruppel  BYTE 1e#19 | 16495 %IB2 ‘E‘ g
@ bySensorgruppez BYTE 16#EBZ 4IB3 -
@ byErgebnis BYTE 16#AE %%0E0 =
Zahlendarstellung

Die Werte der Variablen bySensorgruppel (siehe oben) sollen unterschiedlich dargestellt werden.
Fiillen Sie die Tabelle aus.

Beispiele:
binar hexadezimal | dezimal
2#1001 0101 Steht das Bitmuster im Vordergrund, so sollte die
- binare oder die hexadezimal Darstellung gewahlt
16#A2 werden.
19
Maske

Nur die Bits 0 und 8 ... 11 vom %IWO0 (Eingangs-

wort 0, dies ist ein Speicherbereich des PAE) sollen ViR

die gleichen Bits vom %QWO steuern. Die restlichen win AT 5IW0:TORD;
Bits werden mit Hilfe einer "Maske" ausmaskiert. wllaske :H?RD:_: Z#D?DD—llll—DDDD—DUDl;
Der Variablen wMaske wird ein Initialwert EN‘DWE;:; AT SQHD'UDRD'Initia“slierung der Variable
zugewiesen. Nach einem Neustart nimmt die —

Variable dadurch diesen Wert an. wlut := win LND wHaske;

Vollziehen Sie das Beispiel nach.

Bit 11...Bit & ... Bt 0
b b
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