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4.1 Einstieg in das IEC-Programmiersystem CoDeSys

CoDeSys: Controller Development System (Entwicklungssystem fir Automatisierungs-Systeme)
4.1.1 Bezeichner und Schlusselworte

Bezeichner kénnen frei gewahlt werden. Sie sind eine Folge von Buchstaben, Ziffern und
Unterstrichzeichen ( _). Sie missen mit einem Buchstaben oder Unterstrichzeichen beginnen.
Mehrere voranstehende und mehrfach eingebettete Unterstriche sind unzuldssig. Aul3erdem diirfen
Bezeichner keine Leerstellen enthalten. Zumindest sechs Zeichen missen in sémtlichen Systemen
unterstitzt werden. Schliisselworte werden grundsatzlich mit GroRbuchstaben geschrieben!

Beispiel eines Bezeichners: VENTIL_6
Schlisselwdrter sind Zeichenkombinationen, die keine eingebetteten Leerzeichen enthalten durfen.

Schlusselworter sind festgelegt und dirfen fur keinen anderen Zweck (z.B. als Variablennamen!)
benutzt werden.

Beispiele fur Schlisselworte:  ACTION...END_ACTION ; ARRAY...OF ; AT
S . . .
’/ﬁ; -> hierzu Liste aller Schlisselworte auf Datei: -> Schlliisselworte

4.1.2 Beschreibung der Struktur von Automatisierungssystemen

Wie bereits in den Grundlagen Abschnitt 1.5.5 ausgefihrt, gibt es in Automatisierungssystemen zu
konfigurierende Elemente und zu programmierende Elemente.

Ein Softwaremodell nach IEC 61131-3 muss selbstverstandlich Strukturen und Funktionen von
Automatisierungssystemen tber die Grenzen von Ein-Prozessor-Programmen hinaus
ermoglichen, beispielsweise das Multi-Tasking einer CPU oder die Zusammenarbeit mehrerer CPU
oder die Zusammenarbeit vernetzter Systeme.

Dazu werden

o die Ressourcen der Automatisierungssysteme per Software konfiguriert

e die Programme in Programmorganisationseinheiten (POE's) gegliedert

Die zu konfigurierenden Elemente sind z.B. die Ressourcen, die Task's, globale Variablen, die Uber
Resourcengrenzen wirken, Kommunikationspfade u.a. Die Begriffe zur Strukturierung der Software
in Automatisierungssystemen zeigt nachfolgendes Schema.

Konfigurationselemente
Konfiguration — | Gesamtsystem, z.B. mit 3 CPU
Diese 3 CPU’s bilden die Resourcen des
| Systems
Resourcen — | Einzelne CPU
Die Resourcen arbeiten im Gesamtsystem
| zusammen
Task oder
Laufzeitprogramm —— | Lauffahiges Programm als Einheit oder aber in
. Teileinheiten oder Task gegliedert

POE
POE — | Bausteine der Programme, die den Resourcen
oder Task’s von Resourcen zugeordnet sind
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Wenn auf einer Hardwareumgebung mehrere Programme unabhangig voneinander und gleichzeitig
laufen, muss den Programmen

e eine bestimmte Rechenzeit auf einer bestimmten Hardware und / oder

e eine Prioritat und eine Startbedingung (zyklisch oder Interrupt)

zugeteilt werden.

Dann missen Variablen haufig von mehreren Programmen gleichzeitig genutzt werden kdnnen.

Die notwendigen Informationen Uber die Systeme und ihr Zusammenwirken werden in eine
Konfiguration mit dem Schlisselwort CONFIGURATION geschrieben. Nachfolgender Kasten zeigt
ein formales Beispiel, wie solche Konfigurationen mit entsprechenden Schlisselwértern beschrieben
werden.

Wichtig in diesem Zusammenhang ist der Begriff ,Laufzeitprogramm?®. Darunter versteht man ein
Gesamtprogramm mit Laufzeit-Eigenschaften, bestehend aus samtlichen benétigten POE's und allen
Task. Mit dieser Definition ist ein Laufzeitprogramm eine in sich abgeschlossene Programmeinheit, die
selbstandig in einer CPU ablaufen kann.

Ein Automatisierungssystem kann aus mehreren multitask-fahigen CPU's sowie Spezialkomponenten
(-> Rechner-Ressourcen) bestehen.

Variablen vom Typ ACCESS werden benutzt, um Kommunikationskanale zwischen Ressourcen zu
beschreiben.

CONFIGURATION Autom_Qualitaetsiiberwachung
VAR_GLOBAL

Auftrag:INT;

Qualitatskennziffer:REAL;
END_VAR

RESSOURCE CPU_1
TASK Task 1 (Intervall:=t#20s, PRIORITY:=5)
TASK Task 2 (Single:=z2, PRORITY:=1)
PROGRAMM Uberwachung
END_RESSOURCE

RESOURCE CPU_2
TASK Task_2 (Single:=z3, PRORITY:=2)
PROGRAMM Auswertung
PROGRAMM Stoérungsmeldung
END_RESOURCE

VAR_ACCESS
QUALITAET: RESSOURCE CPU_ 1.%QW2 :WORD ;
END_VAR

END_CONFIGURATION

Die Konfiguration ist der POE-Ebene grundsatzlich Gbergeordnet.

Falls eine Konfiguration nur eine einzige Ressource besitzt, kann man auf die Angabe derselben
verzichten. Dies ist bei einfachen Systemen der Normalfall! Die Konfigurationen gréf3erer Systeme
bleibt deshalb Aufgabe weiterfiihrenden Lehrveranstaltungen.

Achtung!

Die Programmieroberflache CoDeSys stellt Tools fur nachfolgend farbig gekennzeichnete
Aufgaben zur Verfligung. Sie beginnen mit der Gestaltung eines Projektes, erlauben aber mit
den Software-Werkzeugen unter ,Ressourcen” auch eine Reihe von Konfigurationen.

Der hierarische Aufbau Konfiguration — Ressource — Laufzeitprogramm nach Bild 3-1 ist
allerdings nicht erkennbar, zumal der Begriff Ressourcen hier im Sinne von ,verfligbaren
Werkzeugen* fiir Konfigurationen verwendet wird.
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Automatisierungssystem

Konfiguration 1 Konfig. 2 Konfig. 3 Konfig. n
I Projekt I Projekt 1 Projekt 2 Projekt n
|
Objekte
Bausteine Daten- Biblio- Visualisie- Resourcen zum Konfigurieren und
typen theken sierungen Organisieren des Projektes

N

Programmorganisa-
tionseinheiten POE

POE FC

|
POE FB

POE
Programm

Bild 4-1: Das Programmiersystems CoDeSys bietet
u.a. auch Tools fir die Konfiguration von Automa-
tisierungssystemen, der Begriff Ressourcen wird

jedoch in anderer Bedeutung benutzt!

-4, CoDeSys - Modulsteuerung.pro - [Taktsteuerung]
Datei Bearbeiten  Projekk  Einfiigen  Extras  Online

2|=(E| E|@|ed 05|59 & [E

CEN

B[] Bibliothek Standard.lib 16.2.04 12:13:32; Global
B[] Bibliothek SYSLIBCALLBACE. LIB 26.2.04 18:0
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4.1.3 Programmorganisationseinheiten (POE)

4.1.3.1 Ubersicht

Zur Strukturierung eines Anwenderprogramms stehen nach IEC 61131-3 drei unterschiedliche
Organisationseinheiten mit speziellen Eigenschaften zur Verfuigung:

Programme (Schlisselwort PROGRAM)
Funktionen (Schlisselwort FUNCTION) und
Funktionsbltcke (Schlusselwort FUNCTION_BLOCK)

Ein Programm ist allgemein ein zusammenhangender Teil eines Anwenderprogramms, der im
gesamten Projekt bekannt ist.

Das Betriebssystem organisiert die zyklische Bearbeitung des ,Haupt“-Programms mit dem
Schlusselwort PLC_PRG. Alle anderen POE und damit auch alle anderen Programme mussen fiir
die zyklische Bearbeitung in der POE PLC_PRG oder in anderen bereits aufgerufenen POE
aufgerufen werden. Ein Aufruf in einer Funktion ist allerdings nicht moglich, wohl aber in einem
Funktionsblock. Programme sind parametrierbar.

Gegenuber der Funktion kann ein Programm bei der Ausfilhrung einen oder mehrere Werte
liefern. Von einer Ausfiihrung bis zur ndchsten Ausfiihrung bleiben alle Werte erhalten.

Gegenuiber einem Funktionsblock zeichnet sich ein Programm wie folgt aus: Werden bei einem
Aufruf eines Programms Werte geandert, so stehen die Anderungen fuir den néchsten Aufruf zur
Verfligung, auch wenn eine andere POE das Programm aufruft. Beim Funktionsblock dagegen
werden Anderungen nur in der jeweiligen Instanz wirksam, nicht aber in anderen Instanzen!

Funktionen kdnnen nur fur ,Sofortlogik” eingesetzt werden, d.h. fir die direkte logische
Verarbeitung von Signalen. Innere Werte kénnen nicht gespeichert werden. Sie kénnen wie ein
Operator benutzt werden. Grundsétzlich kénnen Funktionen nur ein Datenelement — den
Ruckgabewert — liefern.

Bei der Deklaration der Funktion und der Name des Rickgabewert und sein Datentyp festgelegt.
Der Rickgabewert ersetzt den Funktionsaufruf und wird wie eine Ausgabevariable benutzt. Der
Aufruf mit dem Befehl CAL ist nicht mdglich.

Typische Funktionen wie Rechen- oder Umwandlungsoperationen stehen als Standard-
funktionen in den Programmiersystemen zur Verfigung

Funktionen sind nur mit Eingangsvariablen parametrierbar. Ausgangsvariablen sind nicht erlaubt.

Funktionsbausteine (Funktionsblocks) kdnnen mehrere Ausgangsvariablen besitzen und fir
gleiche Eingangswerte durchaus unterschiedliche Ausgangswerte zulassen. Das ist moglich, weil
sie auch interne Variablen besitzen.

Typische Funktionsbausteine wie Zahler, Zeitgeber, Bistabile Elemente, Trigger stehen als
Standard-FB in den Bibliotheken der Programmiersysteme zur Verfigung. Haufig bendtigte
Programmteile kann der Anwender selbst als Funktionsbaustein definieren.

Funktionsbausteine sind parametrierbar, wobei Eingangs-, Ausgangs- und innere Variablen
benutzt werden kénnen.

Der Aufruf von Funktionsbausteinen von Programmen und anderen FB’s aus erfolgt durch ihre
Instanzierung. Die Instanz ist vergleichbar mit einer Kopie des deklarierten FB flr einen
speziellen Anwendungsfall. In der Deklaration wird die Instanz mit lhrem Typ vereinbart. Damit
wird fir jede Instanz der notwendige Speicherbereich zur Verfigung gestellt.

Zwischen den Aufrufen des Bausteins werden die Daten gespeichert werden. Diese Tatsache
wird landlaufig als ,Gedéachtnis* des FB beschrieben.
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An dieser Stelle wird nachfolgend eine Ubersicht aus dem Standardwerk von ...

Karl-Heinz John und Michael Tiegelkamp: SPS-Programmierung mit IEC 61131-3 Konzepte und
Programmiersprachen, Anforderungen an Programmiersysteme, Entscheidungshilfen 3. Auflage
Springer Verlag 2000

...Uber die Eigenschaften und Mdglichkeiten der POE gegeben. Die Einzelheiten dazu werden in den
nachfolgenden Abschnitten ausgefihrt. Nicht jedes Programmiersystem realisiert alle diese
Grundeigenschaften in gleichem Malf3e!

Konzept Funktion Funktions- Programm
baustein

Eingangsparameter ja ja ja
VAR_INPUT
Ausgangsparameter nein ja ja
VAR_OUTPUT
Ein-Ausgangsparameter nein ja ja
VAR_IN_OUT
Funktionswert ja nein nein
(Ruckgabewert)
Aufruf von Funktionen ja ja ja
Aufruf von nein ja ja

Funktionsbausteinen

Aufruf von Programmen nein nein nein
Deklaration globaler nein nein ja
Variablen VAR _GLOBAL

Zugriff auf externe nein ja ja
Variablen

VAR _EXTERNAL

Deklaration direkt nein nein, bei FB’s nur in ja
dargestellter Variablen VAR EXTERNAL

Deklaration lokaler ja ja ja
Variablen VAR

Deklaration einer FB- nein ja ja
Instanz

Flankenerkennung nein ja ja
verwendbar

Verwendung von EN/JENO ja ja nein
Pufferung von lokalen und nein ja ja
Ausgangsdaten

Indirekter FB-Aufruf nein ja ja
Verwendung von ja ja ja

Funktionswerten als
Eingangsparameter
Verwendung von FB- ja ja ja
Instanzen als

Eingangsparameter
Rekursiver Aufruf nein nein nein

Ubersicht aus Karl-Heinz John und Michael Tiegelkamp: SPS Programmierung nach IEC 61131-3
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Nachfolgendes Schema zeigt das Wesen der zyklischen Programmbearbeitung mit den POE
PROGRAM, FUNCTION und FUNKTION_BLOCK

PLC_PRG InstanzAl
InstanzB1
FUNCTION_BLOCK_A
—” FUNCTION_BLOCK_B
CAL InstanzA1 \ CAL InstanzB1 ‘i
InstanzA2
FUNCTION_BLOCK_A R .
P — — Deklaratlor]en. .
CAL InstanzA2 InstanzA1:FUNCTION_BLOCK_A,;
1\ CAL InstanzB1 InstanzA2:FUNCTION_BLOCK_A,;
InstanzB1:FUNCTION_BLOCK_B;
] > FUNCTION_1
LD .......
FUNCTION_1.... Riickgabewert
<
—% PROGRAM_A
CAL PROGRAM_A
CAL PROGRAM_A

Fur alle drei Typen von POE sieht IEC 61131-3 grundsatzlich zwei Teile vor, die mit Programmkopf
(Header) und Programm-Rumpf (Body) bezeichnet werden. Fir das Ausfilhren beider Teile sind
exakte Regeln zu beachten!

Der Programm-Kopf enthalt Deklarationen (und Konfigurationen).

Der Programm-Rumpf enthalt das eigentliche Programm.

Zu Beginn jedes Programms bzw. jeder Programmorganisationseinheit (POE) sind alle benutzten
Variablen im Programmkopf eindeutig zu deklarieren! Dies ist ein deutliches Kennzeichen von IEC-
konformen Programmen und sollte nicht unterlaufen werden! Mit der Deklaration der Variablen
wird der erforderliche Platz fiir alle Daten im Datenspeicher des Automatisierungsgerates reserviert,
oder es werden eine Menge von Ein- oder Ausgangsparametern fir die Schnittstellen der POE
zueinander festgelegt.

Die Norm definiert die Variablen als ,Mittel zur Identifizierung von Datenobjekten, deren Inhalt
sich andern darf, d.h. Daten, die mit Eingdngen, Ausgangen oder Speicherplatzen der SPS
verbunden sind.”

Das Programm selbst wird ohne Bezug auf die Hardware — d.h. ohne Bezug auf Eingange, Ausgange
oder spezielle Datenbereiche — geschrieben. Nur im Deklarationsteil werden Variablen bei Bedarf ,auf
Adressen gelegt®, an besten nur im Hauptprogramm PLC_PRG. Eine Anderung der Verdrahtung hat

dann keinen Einfluss auf das Programm, sondern lediglich auf den Deklarationsteil
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4.1.3.2 Regeln fur die Variablendeklaration

Nachfolgender Kasten zeigt alle Schliisselworte fir die Variablendeklaration.

Schliissselwort Anwendung

VAR lokal innerhalb der POE

VAR_INPUT von auRen kommend (gelesen), in der POE nicht &nderbar
VAR_OUTPUT von der POE nach aulR3en geliefert (geschrieben)

VAR_IN_OUT von auf3en kommend, kann innerhalb der POE gedndert werden
VAR_GLOBAL Uber alle POE eines Projektes giiltig

VAR_EXTERNAL von einer Konfiguration geliefert und innerhalb der POE anderbar
VAR_END Ende eines Variablenblockes

RETAIN Remanente Daten

PERSISTENT Nullspannungssicher gepuffert

AT (%Adresse) Zuweisung des Speicherortes (-> “Legen auf Adresse”)

Jede Variablendeklaration wird in Blocke geschrieben, die durch die Schliisselworte VAR und
END_VAR begrenzt werden. Die Reihenfolge der Blécke spielt keine Rolle.
Bei der Variablendeklaration wird der Name der Variablen mit einem Datentyp verbunden.

Der Name oder Bezeichner ist im Rahmen der zugelassenen Zeichen frei wahlbar. Es ist sinnvoll,
prozessverstandliche Namen zu wahlen! Grof3- und Kleinschreibung werden nicht unterschieden
und sind deshalb ohne Belang.

Mindestangaben einer Variablendeklaration:

Name : Datentyp ; Beispiel: Teilezahl:INT;

Erlauterung zu diesem Beispiel:

Mit der Deklaration Teilezahl:INT; wird fur die Variable mit dem Namen ,Teilezahl* ein Speicherraum
von 16 Bit reserviert. Der 16-Bit-Inhalt des Wortes im Datenspeicher wird dann als Ganzzahl
interpretiert.

Durch Optionen kénnen zuséatzliche Festlegungen getroffen werden wie Legen auf Adresse und
Vorgabe eines Anfangwertes (Initialwertes). Die Initialisierung erfolgt durch Vorgabe von
Anfangswerten mit dem Zeichen :=.

Mogliche Optionen:

Name : Datentyp := Initialwert ;  zusatzliche Angabe eines Anfangwertes

Name AT Adresse : Datentyp ; Mit Schliisselwort AT wird Variable auf bestimmte
Adresse gelegt, zumeist auf Eingange oder Ausgange
(im Ausnahmefall auf Merker)

Name AT Adresse : Datentyp := Initialwert ; Maximaldeklaration

Beispiele: Sensoren_0 5 AT %IB4:Byte;

Start AT %IX0.2:BOOL :=FALSE;
Wert:REAL:=0.23;

Werden keine Anfangswerte vorgegeben, so starten die Variablen mit einem vordefinierten Wert, der
Uberwiegend Null zum Inhalt hat.
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Bei der Variablendeklaration werden weiter auch der Wirkungsbereich (global oder lokal) und weitere
Eigenschaften (wie nullspannungsfest u.a.) festgelegt.
Dazu wird das Schliisselwort VAR ergéanzt. Beispiele sind VAR_GOBAL, VAR_RETAIN u.a.

Beispiele: | AR VAR_GLOBAL
Summand_1:INT:=200; BCD_Schalter_1 AT %IW 2:WORD;
Summand_2:INT; Ventile_1-16 AT %QW12:WORD;
Summe:INT; Temperatur_ A:REAL;

Anzeige AT %QX0.1:BOOL; Fehlerquote:REAL;
Stoerung AT %1X2.3:BOOL; Teilezahl:INT;
Wartezeit: TIME:=5s; END_VAR
END_VAR

In die Variablendeklaration kénnen Konstanten einbezogen werden. Die Norm spricht von Typed
Literals. Konstanten werden mit dem Schliisselwort CONSTANT gekennzeichnet. Sie kénnen lokal
fur eine POE oder global fur alle POE deklariert werden.

Beispiele:
VAR CONSTANT VAR_GLOBAL CONSTANT
Divisor:INT:=20; Immer_1:BOOL:=TRUE;
Zeitdifferenz: TIME:=T#12h; Multiplikator A:RAL:=3.14;
END_VAR Eintrag:STRING:="€’;
END VAR

Nutzen Sie die Auflistung méglicher Konstanten unter
Index-Stichwort ,Konstanten“ der Online-Hilfe CoDeSys

Durch Benutzung des Schlusselwortes RETAIN werden remanente Daten erzeugt. Solche Variablen
behalten beim Aus- und Einschalten der Steuerung oder Online-Reset ihre Werte, d.h. bei erneutem
Start wird mit den gespeicherten aktuellen Werten weitergearbeitet.

Dagegen werden alle anderen Variablen in diesem Fall neu initialisiert, entweder mit ihren Standard-
Initialisierungswerten (zumeist Inhalt Null) oder nach Vorgabe der Deklaration.

Beispiele: VAR RETAIN VAR_GLOBAL RETAIN
Teilezaehler:INT; Prodﬁktion:DINT;
Endtemperatur:REAL; Restzeit: TIME;
END_VAR END_VAR

Nicht remanent sind RETAIN-Variablen allerdings bei bestimmten (systemabhangigen) Befehlen wie
.Reset auf Ursprung” oder erneutem Download des Programms.
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Fir solche Probleme sieht die Norm weiter das Schliisselwort PERSISTENT vor.
Nachfolgende Tabelle zeigt das Verhalten der Variablen RETAIN und PERSISTENT im System
CoDeSys. Fir VAR RETAIN PERSISTENT kann auch geschrieben werden VAR PERSISTENT
RETAIN

Online-Befehl VAR VAR VAR VAR RETAIN
RETAIN |PERSISTENT | PERSISTENT
RESET neu initial. | remanent neu initial. remanent
RESET KALT neu initial. | neu initial. neu initial. neu initial.
RESET URSPRUNG neu initial. | neu initial. neu initial. neu initial.
DOWNLOAD neu initial. | neu initial. remanent remanent
ONLINE CHANGE remanent | remanent remanent remanent

ONLINE CHANGE bedeutet die Funktion, bei laufender Steuerung Anderungen des
Programms vorzunehmen.

Beispiel: VAR RETAIN PERSISTENT
Betriebsstundenzahler:TIME;
Sollwert:REAL;
END_VAR
Achtung! Im System CoDeSys gilt hinsichtlich Wirkung und Speicherplatzbedarf:

Wenn eine lokale Variable in einem Programm als RETAIN deklariert ist, wird genau
diese Variable im RETAIN-Bereich gespeichert (wie eine globale RETAIN-Variable).

Wenn eine lokale Variable in einem Funktionsblock als RETAIN deklariert ist, wird
die komplette Instanz dieses Funktionsblocks im RETAIN-Bereich gespeichert (alle
Daten des Bausteins), wobei jedoch nur die deklarierte RETAIN-Variable als solche
behandelt wird.

Wenn eine lokale Variable in einer Funktion als RETAIN deklariert ist, hat dies keine
Auswirkung. Die Variable wird nicht im Retain-Bereich gespeichert! Wird eine lokale
Variable in einer Funktion als PERSISTENT deklariert, bleibt dies ebenfalls ohne
Wirkung!

4.1.3.3 Direkt dargestellte Variablen (,Legen auf Adressen*)

Bestimmte Variablen erhalten ihre Inhalte von Eingangskartenbaugruppen oder schreiben ihre Werte
in Ausgangskartenbaugruppen.

In Sonderfallen moéchten Anwender den Wert von Variablen in Datenspeicherbereiche schreiben, die
sie selbst verwalten wollen.

In diesen Féllen werden die Variablen mit dem Schliisselwort AT auf Bit-, Byte, Wort- oder
Doppelwortadressen gelegt. Die Kennungen dieser SpeichergréRen und der Speicherorte sind
nachfolgend dargestellt. Grundsatzlich werden Adressen durch das Zeichen % gekennzeichnet.

Bit: Kennung: X Eingang: Kennung: | (Input)

Byte: Kennung: B Ausgang: Kennung: Q  (Quit)

Wort: Kennung: W Merker: Kennung: M (nur in Ausnahme-
Doppelwort: Kennung: DW (32 Bit) fallen anwenden!)
Langwort: Kennung: L (62 Bit)
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Die Adressierung erfolgt mit Bit- Byte- und Wortadressen (siehe Grundlagen Abschnitt 1.5.3).
Zur Problematik von Variablen und Symbole siehe Abschnitt 4.3.5.

Werden Merker benutzt, so werden die Daten selbstétig in einen nullspannungsfesten RETAIN-
Speicher geschrieben. Das Wort Merker fungiert hier wie ein Schliisselwort.

Achtung! Um unkontrollierte Uberschreibungen zu vermeiden, sollten Merker und
VAR_RETAIN niemals gleichzeitig benutzt werden!

Achtung! Nur Variable und Globale Variable - nicht aber VAR_INPUT und VAR_OUTPUT —
durfen auf Adressen gelegt werden.
4.1.3.4 Parameterlibergabe an POE und parametrierbare Bausteine

Fir die Ubergabe von Daten an POE und fiir die Ausgabe von Daten aus POE sieht IEC 1131-3
nachfolgende spezielle Variablen vor, die auch als Parameter bezeichnet werden:

Variablen Typ Funktion der Variablen

VAR _INPUT Mit diesen Variablen erhélt die POE Eingangsinformationen

VAR_OUTPUT  Mit diesen Variablen gibt die POE Ausgangsinformationen zuriick

VAR _IN_OUT Mit diesen Variablen erhélt die POE Eingangsinformationen und gibt
diese verandert zuriick

In Funktionen gibt es abweichend nur Parameter vom Typ VAR_INPUT.

Durch Anwendung solcher Variablen entstehen parametrierbare Bausteine. Das sind allgemein
formulierte Programmteile, die ihre konkrete Funktion erst beim Aufruf im Hauptprogramm durch
Ubergabe konkreter, d.h. aktueller Parameter erlangen.

Die Variablen der Typen VAR_INPUT, VAR_OUTPUT und VAR_IN_OUT stellen somit die
Schnittstelle einer POE zu anderen POE dar.

Die Verwendung parametrierbarer POE ist ein wesentliches Element von IEC 1131-3. Das Verfahren
erlaubt den Einsatz wiederverwendbarer Programme in Form selbst geschriebener POE und
vielféltiger Biblioteken. Bibliotheken gehdren zum Programmiersystem. Von Grundsatz her sind alle
Bibliotheksbausteine parametrierbare POE.

Schnittstellen

parametrierbare

_ VAR_INPUT
Eln- ----------
gangs- [y |
daten VAR_IN_OUT VAR_OUTPUT Aus.
.................... |:> gangs_
____________________ angs

Wird die Abarbeitung eines Programms nicht durch Task organisiert, muss das Projekt den Baustein
PLC-PRG enthalten (im System Simatic S5/ S7 der Organisationsbaustein OB1). Ein vom Umfang
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her begrenztes Programm kann durchaus allein im Baustein PLC_PRG ohne Verzweigungen zu
anderen Bausteinen niedergeschrieben werden. Ein solches Programm bezeichnet man als lineares
Programm.

In POE gegliederte Programme sind gegeniber linearen Programmen Ubersichtlicher. Bei
Anderungen miissen nur bestimmte POE beriicksichtigt werden.

In der Automatisierungstechnik missen oftmals gleichartige Programmteile mehrfach angewendet
werden. Strukturiert man mit parametrierbaren POE, dann kénnen durch Export- / Import-Funktionen
Programmteile in anderen Projekten wiederwendet werden oder aber mehrmals im gleichen Projekt.
In Fachkreisen spricht man erst bei Anwendung parametrierbarer POE von strukturierten
Programmen.

Lineares Programm Gegliedertes Programm Strukturiertes Programm

PLC_PRG PLC_PRG POE PLC_PRG POE Messung

Messung 1 Messstelle 1
If’arameter

Messungl POE tbergabe POE Messung

Auswertung 1 Auswertung 1 Messstelle 2

Meldung 1

Messung 2 POE POE Messung

Auswertung 2 Meldung 1 Messstelle 3

Meldung 2

Messung 3 POE POE Auswertung

Auswertung 3 Messung 2 Messstelle 1

Meldung 3 POE POE Auswertung
Auswertung 2 Messstelle 2
POE POE Auswertung
Meldung 2 Messstelle 2
POE POE Meldung
Messung 3 Messstelle 1
POE POE Meldung
Auswertung 3 Messstelle 2
POE POE Meldung
Meldung 3 Messstelle 3

4.1.3.5 Variablen und Symbolik

Einige Programmiersysteme ermdglichen zur besseren Lesbarkeit von Programmen fir die direkt
adressierten Operanden symbolische Namen zu verwenden. Diese werden kurz Symbole genannt.

Dazu gehort Step7 des Automatisierungssystems Siemens Simatic S7 und ebenso der Vorganger
Step5. Fur die vom Anwender zu adressierenden Operanden im Merkerbereich, im Bereich der
globalen Datenbausteine, im Prozessabbild der Eingange (PAE) und Ausgange (PAA) sowie flr
Peripheriebereiche und fur Timer und Zahler werden hier in einer Symboltabelle frei wahlbare
Symbole verwaltet. Bei der Programmierung kann der Anwender entscheiden, ob er das Programm
mit absoluten Operanden, mit symbolischen Operanden oder in der Option ,mit Symbolinformation*
mit beiden betrachten und bearbeiten will. Da alle diese Operanden die Funktion globaler Variablen
haben, stehen Symbole grundsétzlich fir globale Variablen.

Symbole werden bei Step7 mit doppeltem Hochkomma gekennzeichnet. Fiir Symboltabellen wird
auch der Begriff Zuordnungstabellen benutzt.
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Beispiele fiir Step7:

Operand Symbol

M100.0 “Steuerung_eingeschaltet”
DB5.DBW12 “Sollstueckzahl”

E10.3 “T_Antrieb_ein“

A2.7 “LED_Anrieb2"

PEW304 “Temperatur”

T12 “Z Ueberwachung”

Z1 “Teilezeaehler"

Symbole dirfen nicht mit den Bezeichnern von Variablen verwechselt werden! Hinter jedem
Symbol liegt eine vom Anwender festgelegte Adresse, wahrend hinter Variablen nur im Sonderfall
beim Legen auf Adressen mit Schliisselwort AT ein Hardwarebezug besteht!

Bei Programmen nach IEC 61131 erhoht die grundsatzliche Verwendung von Variablen die Flexibilitat
eines Programms, denn solange die Anbindung an die Peripherie noch nicht festgelegt ist, ist ein
Programm universeller einsetzbar.

Die erforderliche Adressierung sollte immer zum spéatest méglichen Zeitpunkt und in einer méglichst
hohen Ebene, bei grol3en Projekten in einer Konfiguration oder Ressource festgelegt werden.

Es ist zumeist ausreichend, fur den direkten Zugriff auf die Peripherie allein in der POE PLC_PRG mit
absoluten Adressen zu arbeiten. In Funktionen und Funktionsbausteinen ist die Verwendung von
absoluten Adressen grundsatzlich zu vermeiden!

4.1.3.6 Zusammenfassung: Wo werden welche Variablen deklariert?
Variablendeklaration mit Schlisselwort ....

VAR Diese Variablen gelten nur in der POE, in der sie deklariert wurden. Es sind lokale
Variablen.

VAR_GLOBAL Diese Variablen gelten fir alle POE im Gesamtprogramm. Es sind globale
Variablen. Sie sind von allen POE's lesbar und &nderbar.

Globale Variablen werden vorrangig fur die Adressierung der Peripherie
verwendet.

VAR_INPUT dienen zur Parameteriibergabe beim Aufruf einer Funktion, eines Funktions-
bausteins oder eines Programmes.
Diese Variablen kénnen in diesen POE abgefragt werden. In der graphischen
Darstellung stehen diese Variablen auf der linken Seite des FB/FUN-Symbols. Es
konnen beim Aufruf nur Werte mit dem angegebenen Datentyp Ubergeben werden.

VAR_OUTPUT  sind die Ausgangsvariablen eines Funktionsbausteins oder eines Programms.
Hier stehen die Ergebnisse im angegebenen Datentyp fir die Verwendung in
anderen POE bereit.

In der graphischen Darstellung stehen diese Variablen auf der rechten Seite des
FB/FUN-Symbols.

Bei einer Funktion wird das Ergebnis als Riickgabewert auf dem Funktionsnamen
abgelegt. Es wird also kein VAR_OUTPUT benétigt.

VAR_IN_OUT Diese Variablen wirken bei FB und Programm wie VAR_INPUT, sie kdnnen aber in
der POE geschrieben und verandert ausgegeben werden.
In Funktionen sind diese Variablen nicht zulassig.
In der graphischen Darstellung stehen diese Variablen auf der linken Seite des
FB/FUN-Symbols.
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VAR_EXTERNAL

VAR_ACCESS

Achtung!

Hinweis zu
Step7:

ﬁKDP,.-“nWL.-"FUP - [FC2 -- "AD_DT_TM" -- Anfang'57-Programm(3)\...\FC2]
i} Datei Bearbelten Einflgen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hife

Eine globale Variable aus der Konfiguration kann dann in einem Element
dieser Konfiguration benutzt werden, wenn sie in dem Element zusétzlich als
VAR_EXTERNAL definiert wird.

Mit diesen Kommunikationsvariablen werden Zugriffspfade fur die
Kommunikation definiert.

Var_IN_OUT und VAR_EXTERNAL kdnnen nicht mit Anfangswerten initialisiert
werden

Hinsichtlich der Datenhaltung bestehen deutliche Unterschiede zwischen der Norm
IEC 61131-3 und Step7 (hierzu auch Abschnitt 3.5)

Bei konventioneller Arbeit mit Step7 schreibt man Daten in Merker und in Daten-
elemente der Datenbausteine. Beide Bereiche sind globale Daten und miissen vom
Anwender selbst adressiert werden, was eine nicht zu unterschatzende Fehlerquelle
ist!! Die Fehlerhaufigkeit beim Arbeiten mit Merkern und Elementen von Datenbau-
steinen kann durch Verwendung von Symbolen deutlich gesenkt werden!

Das andert aber nichts an der Notwendigkeit, dass der Programmierer die Speicher-
zellen selbst adressieren muss! Bei Step7 steht hinter jedem Symbol eine Adresse
(siehe Abschnitt 3.5)

Dagegen adressieren Programmiersysteme wie CoDeSys bei der Variablen-
deklaration die Speicher selbst.

Dieses Verfahren erfolgt nun wiederum auch bei Step7, wenn man lokale Variablen
Daten in der Deklarationstabelle der Funktionen (FC) und Funktionsbausteine (FB)
verwendet.

FC erlauben neben den Parametern IN, OUT und IN_OUT nur lokale Variable vom
Typ TEMP (temporére Variable).

Eine temporére Variable dient als Zwischenspeicher (,Schmierzettel), um Werte
innerhalb eines Bausteins im Programmablauf ,von oben nach unten” weiter zu
geben (Prinzip: erst schreiben, dann lesen!) Die Information der TEMP- Variablen
steht nach einem Programmzyklus nicht mehr zur Verfiigung.

FB erlauben neben den Parametern IN, OUT und IN_OUT sowie lokalen temporéren
Variablen auch lokale statische Variablen (Typ STAT). Diese werden im Instanzdaten-
baustein verwaltet, so dass der Baustein Uber ein ,Gedéachtnis” verfligt. Die Daten
bleiben solange erhalten, bis sie mit neuen Werte tiberschrieben werden, auch Uber
Zyklen und Bausteinaufrufe.

D[ |d| &

s|ele] ol vldl e &l <P TE Bl 2EEEERE )

=8|
=l8x|

- Heues Netzwerk
[#-{&] Bitverkniipfung
(] Yergleicher

- {ag) Umwandler
- Zahler

[#l-{8g) DB-Aufruf
&-{g] Spriinge

657 Pt mkt-Fkt.

dlﬂ Inhalt won: 'Ungebung!Schnittstelle\TENDP'
| EI--@ Schnittsrelle |NalT2 Datentyp |lldresse | ar
N - I @ [seopp Baol 0.0
- ont B nzeige ord 2.0
- _our a
= TEMP
| Stopp
B Anzeige
[#-{0F RETURN

Z

N

Bild 4-2: Deklaration lokaler Variablen in Step7: Die Funktion erlaubt neben den Parametern IN, OUT

und IN_OUT nur temporére Variable.
Deklariert wurden im Bild die Variablen ,Stopp:BOOL" und ,,Anzeige:WORD".
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EKDP,.-“MWL.-"FUP - [FBZ -- Anfang',57-Programmi{3)]

o} Datei Beatbeken Einfigen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster Hilfe
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)| [OTE el e =] w2l

\ Inhalt won: 'Umgebung’Schnittstelle)\STAT'
EI"@ Schnittstelle |Narre Datentyp ‘]ldresse |Rntang'smrt|llussch1ussoperand|]bh
Ak IN B Gutteile Int 0.0 il O

B Zachler Null Bool z.0 FALSE

B Weues Netzwerk
(&) BitverkniipFung
{2 Verleicher
@ Umwandler

El-{£1) Zahler B Gutteile
- F ZAEHLER . B Zashler Null
~FT z_vorw &
~FT z_RUEck @ Stapp
| q ,
=) | I J
v

Bild 4-3: Deklaration lokaler Variablen in Step7: Der Funktionsbaustein erlaubt neben den Parametern
IN, OUT und IN_OUT temporare und statische Variable.
Deklariert wurden im Bild die statischen Variablen ,Gutteile:INT* und ,Zaehler_Null:BOOL"
und die temporare Variable “Stopp:BOOL".

Details der Variablendeklaration in Step7 — Funktionen und — Funktionsbausteinen werden in den
Abschnitten 8 und 9 behandelt.

4.1.4 Datenformate

IEC 61131-3 definiert elementare und zusammengesetzte Datentypen. Zusammengesetzte Daten-
typen wie ARRAY und STRUCT sowie spezielle User defined Typs (UDT) werden im Abschnitt 14
behandelt.

Mit dem Schlusselwort ANY _ fasst man die elementaren Datentypen in finf Gruppen zusammen:

- Bitfolgen: ANY_BIT
- Alle Zahlen: ANY_NUM
- Ganzzahlen mit und ohne Vorzeichen: ANY_INT
- Gleitpunktzahlen: ANY_REAL
- Datum, Zeitpunkt: ANY_DATE
- Zeichenfolge, Zeitdauer ANY (allgemeinste Vorgabe)
ANY
ANY BIT ANY NUM ANY DATE
ANY INT ANY REAL
BOOL
BYTE INT UINT REAL DATE TIME

WORD SINT USINT LREAL TIME_OF_DAY STRING

DWORD DINT UDINT DATE_AND_TIME

LWORD LINT ULINT
Bedeutung der Schliusselworte:
DWORD: Double Word: Doppelwort
LWORD: Long Word: Langwort
INT: Integer: Ganzzahl
SINT: Short Integer: kurze Ganzzahl
DINT: Double Integer: Doppelte Ganzzahl
LINT: Long Integer: Lange Ganzzahl
UINT: Unsigned Integer: Ganzzahl ohne Vorzeichen (0..+65 535)
USINT: Unsigned Short Integer:  kurze Ganzzahl ohne Vorzeichen (0..+255)
UDINT: Unsigned Double Int: Doppelte Ganzzahl ohne Vorzeichen (0..+2%.1)
ULINT: Unsigned Long Integer:  Langzahl ohne Vorzeichen (0..+264-1
REAL: Real: Gleitpunktzahl
LREAL: Long Real: Lange Gleitpunktzahl
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Nicht alle Hersteller unterstiitzen alle Datentypen. Nachfolgende elementare Datenformate bilden das

unverzichtbare Grundgerust der Variablendeklaration.

Schlusselwort Datentyp Grole Schreibweise / Wertebereiche
Bit-Datentypen
BOOL Boolesche Variable 1 Bit FALSE (0) , TRUE (1)
BYTE 8 Bit-Folge oder 2 Hex-Zahlen 8 Bit B#16#00...FF
WORD 16 Bit-Folge oder 4 Hex-Zahlen 16 Bit W#16#0000...FFFF
DWORD 32 Bit-Folge oder 8 Hex-Zahlen 32 Bit DW#16#0000_0000...FFFF_FFFF
LWORD 64 Bit-Folge oder 16 Hex-Zahlen 64 Bit LW#16#0...FFFF_FFFF_FFFF_FFFF
CHAR ASCII-Zeichen 8 Bit X+ &
Arithmetische Typen
INT Ganze Zahlen (Festpunktzahlen) 16 Bit -32768 .... +32767 (0...65535)
DINT Ganze Zahlen (Festpunktzahlen) 32 Bit L# -2 147 483 648 ... 2 147 483 647
REAL Reelle Zahlen (Gleitpunktzahlen) 32 Bit Beispiel: 634.57 oder 6.3457e+02
Zeittypen
TIME Zeitdauer (IEC) 32 Bit TIME# -24d20h31min ... + 24d20h31min
TIME OF DAY Uhrzeit (Tageszeit) 32 Bit TOD# 23:59:59.9
DATE Datum 32 Bit DATE#1990-01-01
DATE_AND_TIME Zeitstempel: Datum und Uhrzeit 32 Bit DT#2007-02-04-10:15:30
S5TIME Zeitdauer (S5-Format, nur bei 16 Bit S5T# Oms... 9990s

Sten7)

Erlauterungen zu den Datentypen fur Zeit und Datum

Datentyp SchlUsselwort Interne Wertung
Zeitdauer TIME Zeitdauer in Millisekunden
Tageszeit TIME_OF_DAY oder TOD Zeit im Millisekunden ab

00:00Uhr
Datum DATE Zeit in Sekunden ab 01.01.1970
00:00 Uhr
Datum und Uhrzeit DATE_AND_TIME oder DT Zeit in Sekunden ab 01.01.1970
(Zeitstempel) 00:00 Uhr

TIME: Zeitbasis ist die Millisekunde. Jede andere Zeitangabe wird intern in eine Anzahl von
Millisekunden umgerechnet. Die Gesamtzahl von Millisekunden steht dualcodiert in einem
32 Bit breiten Doppelwort (DWORD). Der gro3tmogliche Dezimalwert eines Doppelwortes ist

4.294.967.295.

Werden groRere Werte vorgegeben, meldet das System CoDeSys den Fehler ,Uberlauf in
Zeitkonstante®. Es ist aber zu beachten, dass die Datenbreite in unterschiedlichen
Programmiersystemen auch systemabhé&ngig sein kann.

TOD: Auch wenn die Tageszeit im ,Klartext" eingetragen werden kann, so wird sie intern doch als
Anzahl der Millisekunden ab 00:00 Uhr gewertet.
DATE: Auch hier wird die Angabe in ,Klartext* intern in eine Anzahl von Sekunden ab dem

festgelegten Zeitpunkt 01.01.1970 00:00 Uhr umgerechnet.

DT: ebenfalls Umrechnung in die Anzahl von Sekunden ab dem festgelegten Zeitpunkt
01.01.1970 00:00 Uhr

e Intern werden alle Zeitdaten-Typen wie DWORD behandelt!
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Erlauterungen zu den Datentypen INT, DINT und REAL

Die Inhalte von Ganzahlen im Umfang von Byte, Wort und Doppelwort kénnen im Dezimal-Code,
Dual-Code oder Hexadezimal-Code angegeben werden.

Das Automatisierungsgeréat arbeitet grundsétzlich nur auf Basis des Dualcodes. Aus ihm werden

alle anderen Codes abgeleitet. Diese sind zumeist fur Darstellungen am Bildschirm oder in

Geréten erforderlich.

Im Hexa-Code wird jeweils eine Tetrade (4 Bit) zu einer Hexaziffer zusammengefasst.

Bei INT-Datentypen gilt: Das héchstwertige Bit enthélt das Vorzeichen:

Wert 0 = positiv, Wert 1 = negativ

Negative Zahlen werden im Zweierkomplement angegeben. Zweierkomplemente ermittelt man
durch Umkehr aller Bitwerte und Addition eines Bitwertes, wobei Ubertrage zu beriicksichtigen

sind.

REAL werden nicht mit Komma, sondern mit Punkt eingegeben

Beispiele:

Dezimalzahl 662, darstellbar als INT := 662, 2# 0000_0001_0100_1010 oder W#16# 0296

Bit 15 Bit 0
Dual: 2# | 0000/0001/0100/12010 Hex: W#16#| 0296
¥ ot L +6x16°= 6
w22 L +ox16' =144
+2 +2x16° =512
p + 662 662
Die Hexaziffern fiur die Darstellung von vier Bit:
Tetrade Dezimal Hex-Ziffer Tetrade Dezimal Hex-Ziffer
0000 0 0 1000 8 8
0001 1 1 1001 9 9
0010 2 2 1010 10 A
0011 3 3 1011 11 B
0100 4 4 1100 12 C
0101 5 5 1101 13 D
0110 6 6 1110 14 E
0111 7 7 1111 15 F
Beispiel: 2#1110_1010_0001_1000 1111 0111_1011_1001
DW#16# E A 1 8 F 7 9
Dezimal: 3927 504 825
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Um sowohl sehr kleine Kommazahlen wie z.B. 0.000000000000342 als auch groRe Kommazahlen
wie z.B.1233231456. 012 mit 32 Bit verschlisseln zu kénnen, wird bei REAL das Prinzip des
gleitenden Kommas benutzt. Intern wird dazu die exponentielle Darstellung der Zahlen und eine
festgelegte Anzahl Bits jeweils fir Mantisse und fur Exponent verwendet (Bild 4-4).

Datentyp: REAL (Gleitpunktzahl, 32 Bit)

Wertebereich ~1.175495-10°% . 3.402823+10*% Operationen: z.B + R, " R, <R, ==R
sin, acos, In, exp, SGR

Allgemeines Format einer Realzahl = (VZ) « {1.f) « {22-127)

Beispiel: 0.75
W E der
Realzahl & = Exponent (3 Bit) f = Mantizse (23 Bif)
| 1 1
3I3I0:9332‘7333:+:I3I::I2DI'9I3ITIGIEHISI:IIIEI'EI&T654-3:IEII
0011111101000 000(0i0i0000 0000000000
2T 29 23 24 33 32 1 30 32 E s

v

Realzahl=+1 521210075

Bildquelle: Siemens AG Lehrgang SPS-Techniker

Bild 4-4: Prinzip der Verschlisselung von 32 Bit-Gleitpunktzahlen
Binéar codierte Dezimalzahlen und BCD-Code
Zifferncodierschalter und 7-Segment-Anzeigen enthalten Codewandler, die eine Tetrade in eine

Dezimalziffer wandeln. Grundlage fir die Darstellung einer Dezimalziffer durch vier Bit ist der
Dualcode.

Der BCD Code ist ein Code, bei dem eine Dezimalzahl nicht als Ganzes in den Dualcode
Uberfuhrt wird, sondern jede einzelne Dezimalziffer fiir sich.

Dezimalziffer Dualcode der Hexacode
Dezimalziffer = BCD
0 2# 0000 16#0
1 2# 0001 16# 1
2 2# 0010 16# 2
3 2# 0011 16# 3
4 2# 0100 16# 4
5 2# 0101 16#5
6 2# 0110 16# 6
7 2# 0111 16#7 )
8 2# 1000 16# 8 Erkenntnis: . .
9 2# 1001 16#9 Im Bereich der Dezimalziffern 0..9
sind BCD- und Hexacode formal gleich.
Weiter 2# 1010 16# A . ) o
verfiigbare 2# 1011 In BCD 164 B Die Hexa-Ziffern A..F sind im BCD-Code
Tetraden 2#1100 » hicht 16# C nicht erlaubt!
o# 1101 | erlaubt! 164D Bei SimaticS7 wirken fehlerhafte BCD-
2# 1110 16#E Tetraden, die zu Ziffern A..F fiihren
2# 1111 16# F wirden, als Stopp-Fehler!)
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Beispiel:

61291 ==
dargestellt durch vier Tetraden:

011000101001 000]

| | | | Im Gegensatz dazu ist der Dualcode
oll10 0010 1001 0001 von 6291:

* ¢ ¢ ¢ 2# 00011000 1001_0011

Bei den speziellen Simatic S5-Timern und -Zahlern — die auch in Step7 weiter verwendet werden -,
liefern die Ausgénge ,DEZ" Inhalte im BCD-Code. Die Ausgéange ,DUAL" liefern die gleichen Inhalte

im Dualcode. 75
Zaehler
T10 — 4
S_EVERZ —1 zr
| s DUAL [— — s DUAL |—
— TW DEz |— Restzeitim BCD-Code — 7w DEz — Zaehlerwertim BCD-Code
— R Q |— — R Q —

So wie zunehmend Codierschalter und 7-Segment-Anzeigen durch Touch Panels ersetzt werden,
verliert der BCD-Code an Bedeutung.

e BCD-Datentypen und Zahlerdatentypen sind in IEC 61131-3 nicht explizit definiert!

An dieser Stelle sei auf Méglichkeiten der Konvertierung von Datenformaten nach IEC 61131-3
verwiesen. Konvertierungen bengtigt man bei der Weiterverarbeitung von Daten, wenn formale
Typkonflikte auftreten. Mit einer Konvertierung TIME_TO_DWORD ist es beispielsweise moglich,
einen allgemeinen Wert TIME in einen Dezimalwert von Millisekunden zu tberfiihren.
Datenkonvertierung wird im Abschnitt 7 behandelt.

e Ansprechen einzelner Bit's in Variablen:
In Programmiersystemen nach IEC 61131-3 ist es sehr einfach, einzelne Bit's in Variablen der Typen
BYTE, WORD, DWORD, LWORD anzusprechen: Man benutzt dazu den Bezeichner und — getrennt

durch einen Punkt — die Bitadresse.

Beispiel: Wortvariable:WORD;
Zugriff auf Bit 0 .. 15:  Wortvariable.O ... Wortvariable.15
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4.1.5 Die Verwendung von Bibliotheken

Eine Vielzahl oft bendtigter Funktionen wie z.B. Timer (Zeitglieder), Counter (Zahler), Flanken-
auswertung (Trigger) oder RS-Flip-Flop (Bistabile Kippstufen) liegt als fertiges Programmelement in
Bibliotheken bereit. Der Form nach sind es parametrierbare Bausteine, die ihre aktuellen Variablen
durch Parameteriibergabe mit Variablen der Typen VAR_INPUT, VAR_OUTPUT und VAR_IN_OUT
erhalten.

Die wichtigste Bibliothek ist die Standardbibliothek (Standard Library), die nach IEC 1131-3 allen
Programmiersystemen beigefligt werden muss.

Im Programmiersystem CoDeSys ist diese Bibliothek bereits in alle Projekte eingebunden, so dass
ihre Programmelemente als Standard-Funktionsblécke genutzt werden kdnnen.

Bild 4-5 zeigt einen solchen Fall: In dem in der graphischen Sprache FUP geschriebenen Programm
wird eine positive Flankenauswertung bendétigt. Nach Einfligen eines Blockes in das Programm wird
entweder das richtige Schllsselwort eingetragen (in diesem Falle R_TRIG), oder es wird mit Hilfe der
Einflgetaste F2 aus dem Angebot der Standard-Funktionsbausteine ausgewahit.

4 CoDeSys -Band_Grundfkt_
%Dateu Bearbeiten  Projekt

== R e e e I = e e I = e e

n Extras Online Fenster Hife

_ 0004|FUMCTION_BLOCK Band_Grundfunktion
§2 Ressourcen || [oo0zjvar_inpPuT
SR Bibliothek Standard.iib 18.1.05 09 1) B T (=R iR =
@ Global Variables 0 <F> DO004[VAR_OUTPUT EmgabebilE =
B-E3 B D003 END_VAR
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Bild 4-5 : Die Verwendung von Funktionsbausteinen der Standard-Bibliothek

Da Funktionsbausteine (FB) prinzipiell instanziert werden mussen, trifft dies auch fir FB’s aus der
Standardbibliothek zu. Sie erhalten einen Namen (den Instanznamen oder einfacher ,die Instanz*) und
werden mit diesem Namen im Programmkopf nach dem Schema <Name:Typ;> deklariert (im Beispiel
Up_Trigl:R_TRIG;).

Schreibt man selbst FB'’s, so wiirden diese im obigen Menu unter ,Definierte Funktionsblécke*
erscheinen. Ausfiihrlich wird die Arbeit mit FB's und ihre Instanzierung in Abschnitt 9 beschrieben.

Neben der Standardbibliothek gibt es eine Vielzahl weiterer Bibliotheken. Sie stehen auf Homepages
von Software-Entwicklern (z.B. www.3S-Software.com ) oder Hardware-Anbietern (z.B.
www.wago.com) bereit. Sind die Files auf dem Rechner vorhanden, werden sie bei Bedarf in das
Projekt eingefiigt. Danach kénnen ihre Bausteine genutzt werden.

Bild 4-6 zeigt die Vorgehensweise bei CoDeSys: In der Mitte sind die standardmafig vorhandenen
Bibliotheken sichtbar, rechts verfiigbare Zusatzbibliotheken. Mit den Menu’s ->Fenster -> Bibliotheks-
verwaltung und -> Einfiigen -> Neue Bibliothek kann man aus diesem Fenster auswahlen und
einfligen.
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-4 CoDeSys - Funktio
m Datei Bearbeien Projekt  Einfilgen Extras  Online  Fenster  Hife

iotheksverwalter]

=Rl e A el

dard.lib 1

SYSLIBCALLBACK.LIB 26.2.04 14

-] PLC_PRG [PRG)

- @ Uebemvachung [FUN) Standard

4 I 3

ofen 21|

Sucher if: I = 32 Bit

s+ @ ek E-

@) CONFIG b Standard.lib SysLibFile.lb
EEML.I\I: SysLibAIarmTrend‘hb SysLibIecTasks.Iib
[#] Etherret. ib a1 5l i allbark. b SysLibMem. b

E mod_cam,lib SysLibPlcCtrl lib

[ Hetvarldp_LTB_v2:
@ SerComm.lib

Zusatz
— SysLibProjectInfo.lib

SysLibEvent.lb SysLibRec.lib

Bild 4-6: Einflgen zusatz-
licher Bibliotheken in ein
Projekt unter CoDeSys

E] ASCIBYTE_TO_S=
~[E] CONCAT [FUN)

o 1

»

DELETE [FUM]
E] FIND [FUN)

D ateiname:

Qffren I

INSERT [FUN) D ateityp:
LEFT [FUN]

I ColeSys Bibliathek, [*lib)

j Abbrechen

LEN [FLIN]

STRING_COMPA,
STRIMG T &S0 |

4.1.6 Online-Hilfe als Lehrmittel

Bibliotheksverzeichnis: IE:\Programme\W’AGD SoftwarehColeSys V2.3\Tar;ﬂ

Das beste Lehrbuch fir das System CoDeSys ist die Online-Hilfe. Bild 4-7 zeigt die Ubersicht der
Themen und als Beispiel Erlauterungen zum Befehl CAL.

1ol |
= =
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|% s v | —I———@
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e Em CoDeSys Programmiersystem WEC Operatorer =
L : 0 Kurzer Einblick in CoDeSys :I
@ Wi schieiben sin kleines Programm CAL
@ Die Komponenten im Einzelnen . i
0 Die Editaren 1EC-Aufrufoperatar: Aufruf eines Funktionshlocks
@ Die Ressourcen Mit CAL ruft man in AWL die Instanz eines
@ ENI ¥ersionsvenaaltung Funktionshlock auf. Mach dem Mamen der Instanz
Em IEC Operatoren und zusatzliche nomernveiternde | eines Funktionshlocks folgt, in runde Klammern
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@ Arithmetizche Operataren... Funktionshblocks.
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[ @@ CoDeSys Dateien
[]--@ Ubersetzungsfehler und -warnungen
-8 Das WaGD Target 750-841
-4 CoDeSys Bibliotheken
I:I"@ CoDeSys Yisualisierung
[ 8 CoDeSys HMI
[]--Q CoDeSys Lizenzmanagement
=
|z
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Bild 4-7: Ubersicht der Themen in der Online Hilfe
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Die Online-Hilfe ist unverzichtbarer Bestandteil zeitgemaler Programmiersysteme. Beim Program-
mieren kann nach dem Markieren fraglicher Bl6cke mit der Taste F1 konkrete Hilfe abgerufen werden.

(Beispiel Bild 4-8: Hilfe zum Counter Typ CTUD). Sehr praktikabel ist die Auswahlliste verwandter
Themen am oberen Bildrand (Bild 4-9).

I

i =loix|
: : B

P Awusblenden  Zuriick onwarks Drrucken Dptionen

Such Wenn RESET gilt, dann wird die Zahlvariable CV mit 0 initialisiert. Wenn LOAD gilt, ;l
Inhait | ndsx  Suchen | dann wird CV mit P initialisiert,

Zu suchendes Schliisselwort: Wenn CU eine steigende Flanke van FALSE auf TRUE hat, dann wird CW urm 1
|CTUD erhdht. Wenn CD eine steigende Flanke von FALSE auf TRUE hat, dann wird CW

| jeweils urn 1 erniedrigh, solange CV keinen Unterlaufverursacht.

Themenliste | Qau liefert TRUE, wenn CV groZer oder gleich PY gewarden ist.

Thema zur Arzeige auswihlen: QD liefart TRUE, wenn C¥ gleich O geworden ist

Deklarationsheispiel:
CTUD

Operatoren und Bibliotheksbausteine CTUDInst : CUOTD @
Beispiel in AWL:
CAL CTUDInst(CU:=¥arBOOLZ, FESET:=VarBOOL3, LOAD:=¥VarBOOLd,
PV:=¥arlINTl)
LD CTIDIn=t.Q
aT WarBOOLS
LD CTUDInst. QD
8T VarBOOLS
LD CTUInst.CW
aT WarINTz

n FUP:
CTUDInst
CTUD
WarBOooL! AU ol WarBooLs
—zD QD—varB0O0LE
. . . JarlBOOL3{RESET CW—arliNTZ2
Bild 4-8: Online Hilfe zum Counter BoOLa L oAD -
CTUD mit Taste F1 VariNT1 APy

Beispiel in ST:

CTUDInst(CT := WarEOOLl, CIT:= VarEOOLZ, RESET := WarBOOL3,
LOAD:=VarE0OOL4 , PV:= WarINTLl):

WarBOOLS := CTUDInst.QU

V¥arBOOLS := CTUDInst.QD ;

Anzeigen | VarINTZ := CTUDInst.CV:

=lolx|
T = o
| = Ausblenden  Zuriick Vonwarts Dmucken  Dptionen
— = =
£ Inhalt  Index I§u:hen| Yorherigef  Weiter

-

Zu suchendes S chliisselwort W IEC OpNatorer =

i [ I ]
Die ADD ﬁ SUE L
IEC Oper...
| =
MUL

MUL gp_je,ato, i 2L = Arithmetischer [EC Operator: Multiplikation von Yariahlen vam Typ
Multicast Poll BYTE, WORD, DWORD, SINT, UISINT, INT, UINT, DINT, UDINT, REAL
t und LREAL.

[
M b odifik ator it Ah/L

Mach hirten legen Beispiel in AWL:

Mach vom bringen Lp 7

Machricht MIL Z,4,7

Méchster Fehler

Michster Unterschied ST Warl

Mamen verschieben im KOP Beispiel in ST:

HE FZEART

ME Operatar in &wL varl IR

Megation in FUP Beispiel in FUP:

Megation in KOP MUL WML WL

Metzfunktionen

Metzvariablen 7 e — arl

Metzwerk 24 4 7—

Metzwerk einfugen

Metawerk in AS

:Z:za:t :: E%PP Copyright @ 2005 3% - Smart Software Solutions GmbH  CoDedys W2.3.5.0 [ 15-Aug-
005

Metzwerke mit Umbrichen |

Metawerkeditoren

Online Modus
Metzwerkfunktionalitat
Metzwerknummer
Metzwerknummernfeld
Metzwerkumbruch
Metzwerkvarablen
Metzwerkvanablenliste anlegen
Meu aus Varlage
neue Datei
Meuer Ordner
Micht initialisieren
Micht venvendete 1/0's aktualisieren
Mode Id
Modeguard
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Mode-1d
| nonhpersistent [Pragma]
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— .
iﬂStart”J H & & 5y H [3,) Beigaben I B Kapé. doc -I icrusuftP‘..l B Noch_einz. .. | By CoDesys - ”@

Bild 4-9: Benutzung der oben sichtbaren Auswabhlliste fur artverwandte Themen in der Online Hilfe
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4.1.7 Integrierte Visualisierung

Gemeinsam mit der Simulation der Programm ist auch die in CoDeSys integrierte Visualisierung sehr
hilfreich flr den Lernenden. Mit einer im Vergleich zu grof3en Visualisierungstools schnell erstellten
einfachen Visualisierung kénnen bequem Programme getestet werden, ohne auf Hardware
angewiesen zu sein! Einzelheiten zur Visualisierung sind Folge 12 der ,Praktischen Einfiihrung in
CoDeSys" zu entnehmen.

)

I

@ ﬁ\‘ -> Praktische Einfuhrung in CoDeSys Folge 12
(=
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