Grundlagen der Automatisierungstechnik i

14. Zusammengesetzte Datentypen

Neben elementaren Datentypen (Abschnitt 4.4) gibt es zusammengesetzte Datentypen, bei denen
gleiche oder auch unterschiedliche elementare Typen zu gré3eren Einheiten zusammengefasst
werden. Vorteil ist dann der elegante Zugriff auf die Gesamtheit der Daten oder aber auf deren
einzelnen Elemente.

14.1 ARRAY (Feld)

Mit Arrays vereinbart man eine Menge aufeinanderfolgender Daten gleichen Typs, z.B. INT oder
WORD. Das einzelne Datum des Feldes spricht man dann mit seinem Index an. Arrays kénnen lokal
im Deklarationsteil der POE oder aber global deklariert werden.

Neben derartigen eindimensionalen Feldern ermdglicht IEC 61131-3 fur komplexe Datenhaltung auch
zwei- und dreidimensionale Felder.

e Beispiel fir das Einschreiben von Werten in einen Ringpuffer mit 20 Eintragen

Der Eintrag des aktuellen Wertes vom Typ REAL erfolgt im nachfolgenden Beispiel im 2s-Takt
zeitgesteuert durch einen 1-Impuls von Zykluszeit am Ausgang des TON-Zeitgliedes. Der Index
wurde mit dem Integer 1 initialisiert. Nach jedem Eintrag wird dieser Wert um 1 erhéht. Nach 20
Eintragen wird der Index auf 1 zuriickgesetzt, und altere Werte der Liste werden damit Uber-
schrieben.

PROGRAM Ringpuffer

VAR

Wert: REAL; (*aktueller Gleitpunkt-Wert*)

Liste:ARRAY [1..20] OF REAL; (*Ringpuffer (Feld) fur 20 Werte*)

Index: INT:=1; (*laufender Index fur die Kennzeichnung der Eintrage*)
Takt: TON; (*1-lmpuls-Geber mit Taktzeit 2 s*)

END_VAR

LDN Takt.Q
ST Takt.IN
CALTakt(PT:= T#2000ms) (*Zeitsteuerung fir Listeneintrage*)

LDN Takt.Q
JMPC ENDE

LD Wert (*Listeneintrag an der durch den Index gesteuerten Stelle*)
ST Liste[Index]

LD Index
ADD1 (*Nach einem Eintrag wird der Index inkrementiert*)
ST Index

LD Index
EQ 21
JMPCN ENDE

LD1 (*Sofern 20 Listeneintrage erfolgt sind, wird der Index*)
ST Index (*erneut auf 1 gesetzt*)

ENDE:
RET
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14.2 Strukturen

Im Gegensatz zu Arrays verwalten Strukturen Daten unterschiedlicher Typen. Sie werden im
CoDeSys Object Organizer unter der Registerkarte Datentypen deklariert und sind danach global im
gesamten Projekt bekannt (Bild 14-1). Derartige Daten werden auch als Datentyp UDT (User defined
Typs) gefiihrt.

Die Schlusselworte bei der Deklaration sind: Beispiel fur eine Struktur:

TYPE Strukturname TYPE Datenauswahl_1:
STRUCT STRUCT

Datenelement Auswahlbit:BOOL;

: Kontrollbit:BOOL;

: Fehlermeldung:STRING;
Datenelement Stoff_A1:REAL;

END _STRUCT Stoff A2:REAL;
END TYPE Zuschlagstoff:REAL;

Mischzeit: TIME;

Zeitstempel:DT;
END_STRUCT
END_TYPE

Auf die Elemente einer Struktur greift man mit “Struktur_Name® . “Komponentenname* zu.
Will man im Beispiel einen Real-Wert in das Datenelement ,Stoff A“ schreiben, so lautet die
Anweisung

LD 132.54
ST Datenauswahl_1.Stoff Al

e Anlegen der Struktur im System CoDeSys
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Bild 14-1: Anlegen eines Datentyps
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Mit diesem Datentyp wirde das in AWL geschriebene Beispiel des zeitgesteuerten Listeneintrages
nach Abschnitt 14.1 folgende Form annehmen:

PROGRAM Test_Struct

VAR

Daten: Datenauswahl_1; (* Datenpaket in der Art der Struktur ,Datenauswahl_1*)
Liste: ARRAY [1..20] OF Datenauswahl_1; (*Liste mit Eintrdgen des Datenpaketes*)

Index: INT:=1;

END_VAR

LDN Takt.Q

ST Takt.IN (*Zeitsteuerung fur Listeneintrage wie ARRAY
CALTakt(PT := T#2000ms) Abschnitt 13.1%)

LDN Takt.Q

JMPC ENDE

LD Daten (*Eintrag des Datenpaketes in eine Liste mit
ST Liste[Index] 20 Eintragen*)

LD Index
ADD1
ST Index

LD Index
EQ 21
JMPCN ENDE

LD 1

ST Index
ENDE:
RET

A
i LD TRUE
:jr_n vorhegendgn Programrp wurde — Daten. Auswahibit
ie lokale Variable ,Daten” vom Typ D FALSE
Datenauswabhl_1 deklariert, weil der ST Daten Kontrollbit
Programmeditor die Anweisungen LD 'Fehler’
mit dem UDT ST Daten.Fehlermeldung
LD Datenauswahl_1 LD 234.56
ST Liste[i] ST Daten.Stoff_Al
nicht erlaubt. LD 456.9
ST Daten.Stoff_A2
LD 125

Um flr eine Simulation die Struktur

mit Daten zu flllen, kénnte man wie fg ;altgsn.Zuschlagstoff
nebenstehend ausgefiihrt Werte in ST S e

die einzelnen Elemente schreiben. LD  DATE_AND_TIME#1996-05-06-15:36:30
—» | ST Daten.Zeitstempel

Aber auch eine Initialisierung der Datenelemente bei der Variablendeklaration ist méglich:

VAR

Daten:Datenauswahl_1:=(Auswahlbit:=TRUE,Kontrollbit:=FALSE,Fehlermeldung:='"Fehler’,
Stoff_A1:=234.56,Stoff A2:=456.9,Zuschlagstoff:=12.5, Mischzeit:=T#10s,Zeitstempel:=DT#1996-
05-06-15:36:30);

END_VAR

Ein Legen auf Adressen ist bei derartigen Datentypen jedoch nicht méglich!
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14.3 Beispiel: Datenverwaltung durch zeitzyklischen Task und Strukturierten Text

Die Beispiele fir den Eintrag von Daten in eine Liste in den Abschnitten 13 und 14 zeigen in der
Sprache AWL eine relativ gro3e Zahl notwendiger Anweisungen. Solche Aufgaben lassen sich
denkbar einfacher mit einem zeitgesteuerten Task anstelle zyklischer Programmbearbeitung und
Sprungoperationen I6sen. Im Bild 14-2 wurde ein zeitzyklischer Task mit einer Intervallzeit von 2
Sekunden und einer Prioritéat von 10 parametriert. Damit wird das Programm ,Listeneintrag” zyklisch
alle zwei Sekunden einmal ausgefuhrt.

-4, CoDeSys - Test_Liste_ST.pro* - [Taskkonfiguration]
4B Datei Bearbeiten Projekt Einfiigen Exftras Online Fenster Hife
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Bild 14-2: Parametrierung eines zeitzyklischen Task im System CoDeSys

In der Programmiersprache ST lautet das gleiche Programm wie oben beschrieben mit einer
Initialisierung der Datenelemente fur die Zwecke der Simulation:

PROGRAM Listeneintrag

VAR
Daten:Datenauswahl_1:=(Auswahlbit:=TRUE,Kontrollbit:=FALSE,Fehlermeldung:='Fehler’
Stoff_A1:=234.56,Stoff_A2:=456.9,Zuschlagstoff:=12.5, Mischzeit:=T#10s,
Zeitstempel:=DT#1996-05-06-15:36:30);

Liste: ARRAY [1..20] OF Datenauswahl_1;

i:INT:=0;

END_VAR

i:=i+1;

IF i>20

THEN i:=1; (* IF — Anweisung fur 20 Eintréage*)
END_IF

Liste[i]:=Daten; (*Eintrag der Daten in Zeile i der Liste*)

Im vorstehenden Kasten wird die vollstandig initialisierte Struktur durch eine einzige Anweisung
,Liste[i:=Daten;" in die Liste eingetragen.

Das Programm leistet damit den Eintrag aller Elemente der Datenauswahl_1 in den Ringpuffer mit
20 Listeneintragen (siehe Online-Ansicht der Simulation des Programms Bild 14-3). Der Vorteil der
Sprache ST gegenlber AWL ist hier deutlich zu erkennen.
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-4, CoDeSys - Test_Liste_ST.pro* - [Listeneintrag (PRG-ST)]
% Datei Bearbeiten Projekk  Einfligen Extras Online  Fenster  Hilfe
e b= el [ R e N s = Yy
0001| - Daten
{3 Bausteine 0002| B-Liste
Liztengintrag [PRG) ik E-Liste[1]
0004 Lista[2]
0o0s Lista[3]
000g Liste[4]
0on7 Ei-{istefb)
0oog e i gahlbit = JE|
0009 kontrollhit= E
0010 Fehlermeldung = Fehler E0EL
0011 Stoff_A1=234.58
0012 Stoff_AZ=45619
0013 Zuschlagstoff=12.5
0014 Mischzeit= T#10s0ms
0015 Zeitstermpel = DT#1996-05-06-15:36:30
001§ [H--Liste[6]
0017 BE-Liste[7]
=i+ =11
[0003|IF i=20 i=
THERM i=1 i=
EMD_IF
Liste[il:=Daten; i=11

Bild 14-3: Online-Ansicht der Simulation des Programms mit feststehenden Daten: Aufgeblendet ist
der Eintrag von Datenauswahl_1 in die Liste Zeile Index 6. Der aktuelle Task steuert derweil bereits
den Eintrag in Zeile Index 11.

Wenn veranderliche Wert eines Prozesses in die Liste eingetragen werden sollen, kann dies durch
Zugriff auf die Einzelelemente erfolgen:

Anstelle
Liste [i]:=Daten
ist dann zu schreiben:

Liste[i].Auswahlbit:=Auswahlbit_1;
Liste[i].Kontrollbit:=Kontrollbit_1;
Liste[i].Fehlermeldung:=Fehlermeldung_1;
Liste[i].Stoff _Al:=Stoff Al 1;

Liste[i].Stoff A2:=Stoff A2_1;
Liste[i].Zuschlagstoff:=Zuschlagstoff_1;
Liste[i].Mischzeit:=Mischzeit_1;

Liste[i].Zeitstempel:=Zeitstempel_1;

So kann beispielsweise das Schreiben der Liste fiir die Protokollierung eines Prozesses in einem
parametrierbaren Funktionsbaustein erfolgen, dem die Daten Uber Parameter VAR_INPUT (bergeben
werden. Bild 14-4 zeigt ein Beispiel in der Sprache CFC.
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-4, CoDeSys - Kap_14.pro* - [Protokollierung (PRG-CFC)]
% Datei Bearbeiten Projekt Einfigen Extras Online Fenster Hife

el e e s e T e L Y N e o = e e s R R M R

3 Bausteine

Verfahrend_1; Daten_schreibent;
75| Daten_lesen [PRG) Varahrend_2: Daten_schraiben2,
[Daten_schreibent (FB) Zeitstempelﬂi RTC;

[Diaten_schreiben [FB) 4 |
@ P erung [PRG)

YerfahrenA_2 r—_]
Daten_schreiben2 Y
Auswahlhit_1 —| Daten_lesen
Kontrollhit_1 Auswahlbit
Fehlermeldung_1 |—Kontro|lbit
Vetfahrend_1 _I—Fehlermeldung
0

Diaten_schreihent listoﬁ Al
Stoff_A1_1 Stofi_A2
Stoff_AZ2_1 | Zuschlagstoff
Zuschlagstof_1 g Mischzeit
Mischzeit_1 4,_Zeitstempel

Zeilster’npelf[33
RTC
—EMN Q-

DT#2007-06-10-12:00:00 I—PDT COT]

"I Dafel Bearbelen  FrojeRk  Eimfgen  Exiras  Onine  Fenster  Hie

BlzE| DleledaEEE 5 [Fm0mE

(0001 FROGRAM Daten_lasen
|0002)vaR_INPUT
! ol 10003  AuswahlbitBOOL,
Daten_schreiber (FE] || [0004]  KontrallbitBOOL;
Daten_scheibenZ [FB) 10005  Fehlermeldung:STRING;
i Protokolieruna PRG) 0008 Stoff_AT:REAL,

0007  Stofl_AZREAL;
| 00085 FuschlagstoffREAL,
(0009 Mischzeit TIME;
0010  ZeitstempelDT;

0011{EMD_VAR

001 3vAaR

(0013 i INT=0;
(0014 ListeARRAY [1.100]0F Daten;
| 001 S{EMD_VAR

[EE
4l

|000T)i=i+1,

|0002|IF i=100

|Q003 THEM i=1;

| 0004{EMD_IF,

| 0008|Liste[].Auswahlhit=Auswahlbit;

| 0008|Liste[i]. kontrollbit=kontrollbit;

| 0007 Liste[i].Fehlermeldung=Fehlarmeldung,
| 0008 Liste[].Stoff_A1:=5toff_A1;

| 0009|Liste[]. 5toff_AZ:=Stofl_AZ;

1001 0|Liste[i]. Zuschlagstof=Zuschlagstof,
1001 1)Liste[i].Mischzeit=Mischzeit,

| 001 2|Liste[]. Zeitsternpel=Zeitstermpel;
0013

@

Bild 14-4: Dateniibergabe fiir die Protokollierung eines Prozesses: Ubersicht durch Programmierung in
CFC, Detailprogrammierung in ST
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14.4 Zum Vergleich: Komplexe Daten im System Step7

Die hier im Beispiel gezeigte Deklaration von Daten und der Eintrag in eine Liste ist in gleicher Weise
im System Step7 in einem globalen Datenbaustein moglich (siehe Bild 14-5). Auch eine Vorgabe von
Anfangswerten kann dort erfolgen. Diese missen allerdings gesondert initialisiert werden.

ialj Kap13_Datenformate .doc - Microsoft Word == =]

JQatew Bearbeiten Ansicht Einfigen Format Extras Tabelle Fenster ? Adobe PDF x|
JDr:’.‘.I:II_Q|.§aI'A“P|\i|n-|1nnofn - 2| standerd - il -9 e wnll=sE===lszEElm. 2 =
F B KOP/AWL/FUP - [DB1 —- Test_Struct\57-Programm(1)] =10 =l
|\ {3 Datel Bearbeiten Einfigen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hilfe =& x|
' Dile-a] @ L[zl@) o] ol [< 2] ] EE el
—
Typ L
o STRUCT 5
& Bibliatheken 0| [paten ARRAYIL..Z0] N
.0 | STRUCT \ i
— +0.0| [patenausvanl 1 2TRUCT N\
[ +0.0 Auswahlbit EOOL TIUE \ 3
401 Hontrollhit EOAL FALEE
tz.0 Fehlermeldundg STRING[ZE4] 'Fehler'
+255.0 Btoff Al RELL Z. 34560024002
+262.0 Btoff_AE RELL 4.5630002+002
+2E5.0 ZUschlagstoff RELL 1.2E00002+00L /
] +270.0 Mischzeit TIME T§1z5 /
J 0 Zeitstempel DATE_AND_TIME D1g36-5-6-15:38| 7
] END_STRUCT
o END_STEUCT
] —
p END_STRUCT

Bild 14-4: Deklaration der Datenstruktur nach Abschnitt 14.3 in Step7 in einem globalen
Datenbaustein (Deklarationssicht)

In der Datensicht des Bausteins nach Bild 14-5 sieht man die Elemente der Liste mit den Eintragun-
gen der hier unveranderlichen Datenelemente entsprechend der vorgegebenen Anfangswerte. Im
praktischen Fall wirden hier aktuelle veranderliche Werte eingetragen.

K SIMATIC Manager - Test_Struct =8|

Datei Bearbeiten Einfligen  Zielsystem  Ansicht  Extras  Fenster  Hilfe
| milezl @8l ¥ (Eslel el [E e 2.~ &l [ Ko il » 1| welgl =il el
= B KoP/AWL/FUP - [DB1 -- Test_Struct\,57-Programm{1)] =loi x|
E {3 Datei Bearbeiten Einflgen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hife ===l
' Dlle-E| & #lmle] o] el [o =l ) EE A
= Name Typ Anfangswert Aktualwert Komment ar ﬂ
0.0[Daten[l] .Datenauswahl 1.4B00L TRUE h
M Bibliotheken 0.1[Daten(l].Datenanswahl_1.§E00L FLLSE FALZE
2.0[Daten[l] .Datenauswahl 1.JSTRING [ ZE54 ] 'Fehler' 'Fehler'
EE2.0(Daten[l].Datenauswahl 1.3REAL 2.24E600=400Z £.34E600e+00Z
E&2_0(Daten[l].Datenauswahl 1.9REAL 4.Ee8000=4002 4.E&8000e+002
EE6_0[Daten[l] . Datensuswahl 1. 3REAL 1_ZE0000e+001 1_Z50000e+001
E70_0(Daten[l].Datensuswahl 1 HTIME TH1ZE TH128
£74_0[Daten[l] Datensuswahl 1 JDATE AND TIME DT#96-5-6-15:36:30_ 00|DTH96-5-6-15-36: 30
#8Z2.0|Daten[Z] . Datenauswahl_1_4B00L TREUE TRUE
#8Z.1|Daten[Z] . Datenauswahl_1_HEOOL FALSE FALSE
784.0(Daten[Z] .Datenauswahl 1_YSTRING [ 254 ] 'Fehler' 'Fehler'
540.0(Daten[Z] . Datensuswahl_1_§REAL Z.3456002+002 7.3456002+002
544_0[Daten[Z] .Datenasuswahl_1_§REAL 4_5690002+002 4_5590002+002
548.0|Daten[Z] .Datenauswahl 1.4 REAL 1.Z250000e+001 1.250000e+001
LLZ.0|Daten[Z] .Datenauswahl 1_HTIME THLZE TH1ZE
Lte.0|Daten[Z] .Datenauswahl 1.4DATE_AND TIME DT#96-5-6-15:36: 30 00|DTH96-5-6-15:36: 30
564._0[Datenl3].Datenanswahl 1.34E00L TRUE TRUE
Sg4.1l|Daten[3].Datenauswahl 1_HEOOL FALSE FALSE
566._0[Datenl[3].Datenanswahl 1.§STRING [ 254 1 ‘Fehler' ‘Fehler'
. §ZZ.0|Daten[3].Datenauswahl 1. JREAL 2.345600e+002 Z2.345600e+002

Bild 14-5: Auszug der Datensicht des o.a. globalen Datenbausteins
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