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Hinweis zur Nutzung des Handbuch

Die Texte des Handbuchs werden aus xml-Dateien generiert. Diese Dateien wurden als Direkthilfe fir die
Anwendung von SPaS erstellt und fir dieses Dokument nach Docbook transformiert. Aus diesem Grund
werden Sie gelegentlich auf Informationen stof3en welche Ihnen unversténdlich erscheinen werden.
Hierbei handelt es sich um Hinweise welche die Anwendung der SPaS-Hilfe betreffen.

Die im Anhang befindlichen Abschnitte sind Anmerkungen zum Handbuch. Sie erreichen diese durch
Verweise in den jeweiligen Kapiteln.
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1.1 Ubersicht zu SPAS

Kapitel 1
Einleitung
1.1 Ubersicht zu SPAS

FuUr den eiligen Nutzer:

* Wichtige Hinweise zu verschiedenen Hilfe-M6glichkeiten wie ? und F1-Taste [siehe Seite 155]
«  Wichtige Empfehlungen zur Anwendung von SPAS [siehe Seite 5]

« Anlegen eines neuen Projektes [siehe Seite 51]

+  Offnen, SchliefRen und L éschen eines Projektes [siehe Seite 53]

» Begriffein SPAS [siehe Seite 123]

» Wahlbare Sprachen [siehe Seite 7]

Prozeli-Zerlegungs-Graph: PRAP-Editor

Alle Teilprozesse mit ihren Jeder Teilprozeld mit bindrem
Koppelungen. Ergebnis: stauerungskdrper als

Funktions-Block-Darstellupeg-| Prazelt-Ablaui-Elan

Projeki-Manager
+Rrojektentwickiung
ST, (Konfigurationsgestaltung)
04’ . + Varaklen-Handling
\

+ Ressourkenverwaltung

(Programmg und Tasks)
1 | |
PraCompiler
erzeugt SoftWareprodukt:
Steuerungs-Frogramm als
Arnweisungsliste (AWL )
Struktugerter Text (5T)
\ ung’C-Quelicode)
r

"u! mit
Steuerungs-Ablaufes Hes S ONLINE VIEW
des technologischen miit allen Teilprozessen Mit laufender ISF‘S".\Irird
Prozesses jeder PRAP visualisiert
Nutzbare Komponenten: PRAP-Editor [siehe Seite 61] Projekt-Manager [siehe Seite 51]
Datenverwaltung [siehe Seite 39] PreCompiler [siehe Seite 69]

Prozel-Ablaut-Netz:
Ein Grobmodell
stérungsfreien

SIMulation

S P A S - Software-Projektierungswerkzeug fir Automatische Seuerungen zur Erzeugung von
Seuerungs-Software fir SPS, Microcontroller und Soft-SPS

SPAS richtet sich terminologisch und systematisch nach der Norm DIN IEC 61131-3, wodurch aus
konventioneller, bislang Ublicher Sicht sich zuweilen andere Vorgehensweisen (siehe Entwurfsprozef3
[siehe Seite 13]) ergeben. Die Norm wird hin und wieder zitiert, aber nicht erlautert, hochstens
interpretiert. Ferner erfolgt die Prozel3-Zerlegung mit dem Ziel, den Vorstellungen der IEC 61499-1
moglichst nahe zu kommen. Deshab gibt es in Erweiterung der Prozel3-Zerlegung die
Funktions-Block-Darstellung als hilfreiche Unterstiitzung der Projektierung. SPAS verwaltet in seinem
Manager derzeit folgende nutzbare Komponenten:



1.1 Ubersicht zu SPAS

e PRAP-Editor [siehe Seite 61]

e Hiermit ist der technologisch orientierte Ablauf jeder Teilsteuerung zu entwerfen.

¢ Eine schrittweise Anleitung an Beispielen ist im Editor enthalten.

e Der Precompiler erzeugt fir jeden im PRAP entworfen Steuerungsablauf einen Funktionsbaustein,
kurz PRAP-FB, asFB-Type.

e Funktionen-Editor [siehe Seite 198]

e« Eine Funktion [siehe Seite 154] enthdlt Berechnungen, deren Ergebnissse in jedem
Bearbeitungs-Zyklus eines Programmes fiir darin enthaltene Teilsteuerungen neu zur Verfligung
stehen.

¢ Im betreffenden Programm erfolgt der Funktionsaufruf mit Zuweisung der aktuellen Parameter.

* Projekt-Editor [siehe Seite 51]

¢ Die Struktur des gesamten Steuerungs-Projektes ist damit zu entwerfen. Es besteht u.a. aus alen
PRAP-FB und solchen, die nicht mit dem PRAP-Editor entworfen wurden (z.B. Regelungs-FB)
und hier generell Fremd-FB genannt werden, die als ASCII-Bausteine vorliegen miissen.

e Das Projekt kann aus mehreren Konfigurationen bestehen
¢ Jede Konfiguration enthdlt mindestens eine Ressource
¢ Jede Ressource enthédlt wenigstens eine Task, ein Typ-Programm und eine Programm-Instanz.

« Ein Beispielprojekt ist im Projekt-Editor enthalten.

e Pre-Compiler [siehe Seite 69]

¢ DieKurzform heif3t PreCOM.

e Jede Ressource ist in eine der Wahlbaren Sprachen [siehe Seite 7] in Gestalt einer
Anweisungsliste im Textformat Ubersetzbar. Die konventionelle Sprache ist derzeit STEP 7-AWL.
Auch in C oder C++ kann PreCom Ubersetzen. Die vorgesehenen Sprachen gemél DIN |EC
61131-3 sind derzeit IL oder ST. Im Base Level der Hersteller sind diese nicht importierbar.

« Datenverwaltung in einer Interbase-Datenbank [siehe Seite 39]
¢ Die mit dem PRAP-Editor entworfene funktionelle Variablen-Verarbeitung fir jeden Teilprozef3

wird in der Datenbank gehalten

« Die Variablen einer Ressource(z.B. SPS) oder eines Programms stehen zentral in der Datenbank
zur Verfligung

¢ Die mit dem Projekt-Editor entworfene Automatisierungs-Programmstruktur ist in der Datenbank
gespeichert



1.2 Wichtige Empfehlungen

* Mit Hilfe dieses Tools ist es moglich, den laufenden Steuerungsprozef zu verfolgen. Die Darstellung
ist dabei der PRAP, der im Entwurfsablauf vom Teilprozef? (Instanz) genutzt wurde, also im Projekt
enthalten ist.

Esist auch moglich, einen PRAP statisch schrittweise ohne SPS zu untersuchen.

e Precompiler - PreCOM [siehe Seite 69]
Ein Steuerprogramm, von PreCOM erzeugt, ist ein Quellcode-Programm im Text-Format as
Anweisungsliste fiir STEP 7, oder C- bzw. C++-Quellcode.
Die AWL muR folglich noch in den Maschinencode des betreffenden CPU Ubersetzt werden.
Eine obere Grenze der Anzahl der zu implementierenden PRAP- bzw. Fremd-Programme besteht im
Prinzip nicht.

1.2 Wichtige Empfehlungen

Was Sie beher zigen sollten:

Sie haben sich vorgenommen, mit SPAS die Prozel3-Steuer ungspr ojekte zu bewéltigen. Anstatt mit
einer der Ublichen SPS-Sprachen (Kontaktplan, Funktionsplan, Anweisungdliste oder
Ablaufsprache) zu arbeiten, muissen Sie jetzt mit einer proze3nahen Beschreibung, dem
Prozel3ablaufplan (PRAP), jeden Teilprozef3 graphisch erfassen. Das bedeutet fiir Sie eine grof3e
Umstellung, weil Sie sich in erster Linie um die technologischen Zusammenhange kimmern
muissen, nicht wie bisher allein, sondern moglichst mit dem Prozefdtechnologen zusammen. Er bzw.
Sie  kann  Maschinenkonstrukteur  sein oder  Verfahrenstechnologe, oder  auch
Verwaltungsspezialist. In jedem Fall muf3 es eine Per sonlichkeit sein, die den zu automatisierenden
Prozel3ablauf in allen Einzelheiten kennt. Legen Sie auf alle Falle jegliche Gedanken ab, wo ein
Merker angelegt oder gesetzt werden soll. Machen Sie sich keine Gedanken mehr um logische
Ausdriicke wie UND und ODER oder irgendetwas speichern zu miissen. Verlassen Sie sich darauf,
dal’ das Compilat, meist eine Anweisungdiste, KEINE syntaktischen Fehler enth@lt, wenn Ihr
Projekt keine Probleme beim Voriibersetzen macht. ANDERN SIE NIEMALS in dem Compilat,
Sie 16sen damit Ihr Problem nicht!! Suchen Sie die Problemlésung immer durch Korrekturen in
den PRAP oder in der Datenbank.

Falls Sie mit dem Vorgehensmodelll in SPAS noch nicht vertraut sind, also welche Arbeits-Schritte
der Reihe nach erfolgen sollten, dann finden Sie Hinweise im Thema Entwurfsproze3. [siehe
Seite 13] Die Datenverwaltung [siehe Seite 39] wird darin ebenfalls besprochen.

Wenn Sie eine Anleitung bendtigen, wie ein Projekt angelegt wird, finden Sie im Projekt-Editor

[siehe Seite 51] unter " Neues Projekt anlegen” allgemeine Hinweise und schrittweise Erlauterungen
Zu einem Muster projekt " Lampen- und Stern-Dreieck-Steuerung.”

Im PRAP-Editor [siehe Seite 61] finden Sie Ausfiihrungen zum PRAP selbst, zur Bedienung des
Editors, und die drei PRAP des Beispiel-Projektes sind ausfihrlich behandelt.

Dringender Hinweis vor jedem Beginn mit einem Projekt oder im Falle von Projekt-Verdnderungen
(Versionen):

Lesen Sie wenigstens den ersten Satz aus dem Thema im Buch Projekt-Editor: Neues Teil-Projekt
anlegen [siehe Seite 51].

Hinweise zu Hilfe-Texten [siehe Seite 195







2.1 Sprachen in SPAS

Kapitel 2
Anwendbare Sprachen

2.1 Sprachen in SPAS

Unter dem Begriff Sprache wird normalerweise unterschieden, ob in Kontaktplan, Funktionsbaustein,
Anweisungsliste usw. programmiert wird. Hier wird generell eine Anweisungsliste erzeugt, es sei denn,
Structured Text(in Vorbereitung) gemal IEC 1131-3, "C" oder "C++" wurden gewahit. Aber die
Hersteller "sprechen keine einheitliche Sprache”, das will heil3en, dal3 sich die AWL von Hersteller zu
Hersteller, ja sogar innerhalb der Produkte eines Herstellers(!) deutlich unterscheiden. Das ist der Grund,
weshalb in SPAS der Begriff etwas anders aufgefaldt wird.

Sie kénnen sich nun die Besonderheiten, soweit wir sie erwahnenswert gefunden haben, zu den
wahlbaren Sprachen ansehen:

STEP 5 (wird nicht unterstiitzt) [siehe Seite 7]

STEP 7 MICRO (S7-200)(wird derzeit nicht unterstiitzt) [siehe Seite 7]

STEP 7 (S7-300/400) [siehe Seite §]

IL nach IEC 1131-3/ Concept (wird nicht unterstiitzt) [siehe Seite 7]

C/ C++ [siehe Seite 7]

2.2 STEP 5
Diese Sprache wird nicht im Precompiler implementiert!
2.3 STEP 7 MICRO (S7-200)

Diese Sprache ist noch nicht im Precompiler implementiert!

Die Ressourcen-Unterschiede zwischen den CPU der 212 bis 214 bzw. der 221 bis 226 werden beziglich
verflgbarer Bereiche im Precompiler nicht berlicksichtigt. Es wurde ein "kleinster gemeinsamer Nenner"
beziiglich der Operationen eingesetzt, soweit das sinnvoll ist. Andererseits erfolgt das Umsetzen der
Operationen ohne Riicksicht darauf, ob z.B. dies zwar in der 224, aber nicht in der 212 realisierbar ist. Sie
als Programmierer miissen al so entscheiden, welche CPU wofUr geeignet ist.

TYPEN-TEILPROZESSE diufen nur hdchstens 16 Formalparameter enthalten. Dies gilt fur die gesamte
200er Serie. Zu jeder Instanz eines Typen kénnen Sie einen beliebigen Bezeichner eingeben, insgesamt
64 Instanzen sind erlaubt. Sie heif3en hier Sub Routines "SBR[nr]" , wobei [nr] von O bis 63 zulassig ist.
TIMER  werden nur mit Einschaltverzégerung programmiert, aso mit dem
Standard-Funktionsblock-Typen (Data Type) TON, daher dirfen auch nur die so funktionierenden
Timer-Nummern verwendet werden. Falls Sie eine Nummer aul3erhalb dieses Bereiches angeben, z.B. TO,
dann erfolgt eine automatische Zuweisung, von der Sie durch Compiler-Mitteilung informiert werden.

Es gibt KEINE FORMALTIMER wie bei S7-300/400! Deshalb immer "Tnr" in das Feld ADDRESS
eintragen und bei USAGE = ADDRESS MEMORY wahlen.

VERGLEICHE sind immer in der Folge Istwert - Vergleichsfunktion - Sollwert zu schreiben.

2.4 1L nach DIN IEC 61131-3

IL wird nicht im Precompiler implementiert! Esist nur ST vorgesehen.
2.5 Sprachen C und C++

C und C++ sind voll nutzbar.

Beachten Sie bitte, bei der Vergabe direkter Adressen, das Modulo-8-Verfahren wie bei Siemens fir
Bitadressen beizubehaten. ABER KEINE E;A ODER M vorstellen! Also z.B.: USAGE = Address Input
und ADDRESS =25



2.6 STEP 7

Sie bendtigen den Quellcode fur

» den azyklischen Programmaufruf mit Task-Prioritét 0 oder 1 und
»  Standard-Funktionen und -Funktionsblécke wie TON, CTUD, R_EDGE, F EDGE.

Fordern Sie diesen an bei

Herrn Prof. Pretschner,

Fachbereich Elektro- und Informationstechnik, HTWK Leipzig:
pretsch@fbeit.htwk-leipzig.de

O Anmerkung
Es ist vorgesehen, sowohl zyklische Tasks als auch Interrupt-Tasks bereitzustellen. Ein
Termin ist daftr nicht nennbar.

2.6 STEP 7

2.6.1 STEP 7 (S7-300/400)

Es werden nur Ressourcen-Unterschiede zwischen der 300er und der 400er Serie grob Uberpruft. Der
Programmierer mufl moglichst selbst an die Beschrénkung der Ressourcen bei Anwendung der 300er
Serie denken. Er wird aber auf Uberschreitungen der Reihe 313 aufmerksam gemacht, jedoch nicht der
CPU 312. Zum Beispiel gelten fur die Merkerbereiche:

CPU 312: M 0.0 bisM 127.7

CPU 313 usw.: M 0.0 bisM 255.7

CPU 400: M 0.0 bisM 65535.7

« Nicht erfald werden in SPAS adle Bereichsgrenzen, die mit Herstellen des Maschinencodes
zusammenhangen. Die OB1, DB, FB und FC kdnnen nur 16K bei den CPU 31x, aber 64K der 400-er
Reihe aufnehmen.

e Fallsder Multiinstanz-Baustein eines PROGRAMSs "iiberl&uft", missen Sie ein weiteres Programm in
das Projekt einfiigen und dort hinein Teile des ersten verschieben.

 Die CPU 318 besitzt 4 Akkumulatoren und verarbeitet gegeniber anderen CPU, die nur 2
Akkumulatoren haben, Arithmetikbefehle anders.

e Bitte achten Sie darauf, da? alle Symbole fur FB-Bezeichner oder deren Instanzen, sowie
Variablennamen deutlich unter 25 Zeichen Lange bleiben.

* Peripherie-Adressen (PEW, PAW usw.), wie sie bei der Nutzung von Analog-Digital-Wandlern oder
umgekehrt erforderlich sind, kénnen im "lebendigen PRAP" (Online.exe) nicht angezeigt werden.
Deshalb kann es sinnvoll sein, eine PEW z.B. auf eéine MW zu kopieren.

Folgende Step-7-Themen sind erreichbar:

Step 7: Projekt [siehe Seite §]

Organisationshbausteine [siehe Seite 9]

Wie der OB 100 eingebaut werden kann [siehe Seite 9]

Zeit- und Zahlglieder, Schieben, Datentypwandlung [siehe Seite 10]
Das Ergebnis und wie es gespeichert wird [siehe Seite 11]
Inbetriebnahme mit OnlineViewer [siehe Seite 11]

2.6.2 STEP7-Projekt



2.6.3 Die Organisationsbausteine (OB)

Ein STEP7-Projekt beinhaltet immer ...

« wenigstens eine Ressource mit einer konkreten CPU, z.B. S7-315-2DP
und wenigstens einer Hauptprogramm-Task, dem OB1, und einer weiteren Startprogramm-Task, dem
OB100 oder auch zusétzlich OB101.

* wenigstens einen (Haupt-)Programm-Typ, der in einem FB eingetragen wird, dessen Nummer Sie
bitte angeben miissen.
Dem Programm-Typ sind alle Instanzen nachzuordnen, denen Sie Datenbausteine zuordnen kénnen
oder keine.

e genau eine Programm-Instanz, die zundchst den (Haupt-)Programm-Typ zugeordnet erhdt und
darunter digjenige Task, die den OB1 enthalt. Und es muld ein Datenbaustein angegeben werden, der
Instanz-DB.

Er ist eine Multiinstanz, wenn die FB-Instanzen keine DB haben.

9 Anmerkung
Einwandfreies Nachladen geénderter Instanzen bei online laufender CPU (Schalterstellung
auf "RUN-P") ist nur bei Einzelinstanzen mdglich!

2.6.3 Die Organisationsbausteine (OB)

Step 7 stellt mit seinem Betriebssystem in der CPU verschiedene OB zur Verfiigung, mit denen
zeitzyklisch (OB 30 bis 37) oder prozess-spezifisch als Interrupt (OB40 bis 47) Programme aufgerufen
werden kdnnen.

Fir den azyklischen Betrieb steht der OB1 zur Verfligung, der die ihm zugewiesenen Programme aufruft,
sobald sowohl die interne Datenverarbeitung als auch die ihm zugewiesenen Programme abgearbeitet
sind.

Start-OB dienen der Initialisierung nach einer Unterbrechung des Betriebes. Sie werden vor allen anderen
OB vom Betriebssystem gestartet und dauern nur einen CPU-Zyklus.

0 Anmerkung
Sehen Sie sich im STEP-7-Manager die Werte fUr die Prioritét, die Zeitwerte [siehe Seite 137]
der Intervalle und Adressvergabe flr prozessabhdngige Aufrufe an und wie mit den OB
verfahren werden muR. Fir OB 100, 101 und 102 [siehe Seite 9] gibt es noch ein
Hilfsprogramm zu schreiben.
Die OB40 bis 47 sind NOCH NICHT IN SPAS BETRIEBSFAHIG!!!

Eine Schnellinformation erhalten Sie hier: S7TaskRelations [siehe Seite 187]

2.6.4 Anlaufbausteine OB 100, 101 und 102

Fur OB100 gilt in vorliegender Version 1 folgendes:

* Flgen Sieim Step7-Manager in die Bausteine Ihres Projektes den OB100 ein und programmieren Sie
CALL FCO.
NatUrlich kénnen Sie eine beliebige FC-Nr. wahlen.

« Editieren Sie mit einem einfachen Textprogramm, z.B. WordPad, den FCO fir eine

* Hauptprogramm-Multiinstanz:




2.6.5 Verschiedene Funktionen

FUNCTION FCO: VOID

BEGIN

SET;

='Multi-Instanz-Name'.'| nstanz-Name'.firstRUN;

= 'Multi-Instanz-Name'.'néchster Instanz-Name'.firstRUN;
= ... dlelInstanz-Namen'.firstRUN;

END_FUNCTION

e Hauptprogramm-Einzelinstanz:
FUNCTION FCO : VOID

BEGIN

SET;

='Instanz-Name'.firsstRUN;
'néchster Instanz-Name'.firstRUN;
... dleInstanz-Namen' .firstRUN;

END_FUNCTION

o Speichern Sie diese Datei unter 'Bezeichner AWL ab, damit lThnen ein Import (Einflgen | Externe
Quelle) moglich ist.

e Entweder:
Kopieren Sie den jeweils zur Hauptprogramm-Instanz passenden Programmtext in die vom
Precompiler hergestellte 'Bezeichner'. AWL am Ende als letzten Eintrag. Danach dann Ubersetzen.
Oder:
Importieren Sie diese Datei in Step 7 zusétzlich zur Programmdatei. Dann aber immer als letzte
Ubersetzen, damit der Step7-Compiler die glltigen Adressen einsetzen kann!

Die Bezeichner in' .. ' lesen Sie aus Ihrem Projekt ab. Alles andere einfach abschreiben.

2.6.5 Verschiedene Funktionen

Zeitglieder sind wie bei STEP 5 konzipiert. Im PRAP-TYP sind sie bei "Variable Usage" as INPUT zu
deklarieren, der Timer ist dann als formale Gréle bekannt mit seinem Namen. Die aktuellen Timer sind
in den Instanzen zu Gbergeben.

Falls erforderlich, dirfen auch Timer direkt adressiert verwendet werden, sie sind dann in den Instanzen
nicht mehr &nderbar! Die aktuale GrélRee, z.B. T12, ist als Adresse zu betrachten, "Variable Usage" muf3
dann als ADDRESS MEMORY deklariert werden.

Als Datentyp, eigentlich Standard-Funktionsbaustein-Typ, gilt grundsdtzlich "TON" und darf nicht
veréndert werden!

Eingegebene Soll-Zeitwerte werden automatisch mit dem Einschalten des Timers geladen, sofern Sie
einen konstanten Wert angeben. Der Datentyp ist immer "TIME" [siehe Seite 147].

Ist der Zeitwert irgendwie veranderlich und daher Uber Instanzierung oder Speicherplatz fir den Timer as
Typfunktion verflgbar, mussen Sie eine Funktion FC40 aus der Step7-Standard-Bibliothek in das
Step7-Proj ekt? einsetzen.

Der Timer-Ausgang Q wechselt seinen Wert bei Erreichen des Sollwertes. Falls der Ausgang nicht
benétigt wird, braucht er nicht projektiert zu werden.

Zahlglieder sind vorwarts oder rickwérts zéhlend oder fur beides im PRAP-TYP projektierbar. Es
kénnen nur positive Werte von 0 bis 999 gezahlt werden. Geben Sie fir Zéhlwerte als Datentyp "INT" an.
Der Zahler-Ausgang Q = 0/1 hangt vom inneren Zéhlerwert ab. Es ist daher nur moglich, rickwérts
gezahlte Ereignisse Uber Q zu erfassen: Sobald der Zahler-Inhalt Null ist, wechselt der Q-Wert. Reine
Vorwartszahler geben Uber Q folglich nicht den erreichten Sollwert an!

Natlrlich ist die Sollzahl mit dem Einschalten des Zahlers zu laden (wird automatisch erledigt).

10



2.6.6 Import des Compilates in STEP 7

Zahiglieder (formale Zahler) bei "Variable Usage” mit "INPUT" deklarieren. In den Instanzen sind die
aktuellen Zahler zuzuweisen. Festgelegte Counter, z.B. Z12, sind as Adresse zu betrachten und in das
Feld ADDRESS einzutragen, und "VARIABLE USAGE" ist ADDRESS MEMORY.

Der "DATA TYPE" = CTUD gilt einheitlich. Der Precompiler ermittelt, ob nur vorwérts oder nur
riickwérts gezéhlt wird und schreibt automatisch den richtigen Typ in das Compilat.

Datentyp-Wandel ist wiefolgt [siehe Seite 148] moglich:

BCD<-->INTBCD<-->DINT

BCD<-->WORDBCD<-->DWORD

SINT-->INT-->DINT-->REAL

REAL-->DINT mit RND (round) oder TRUNC

RND wird automatisch erzeugt oder durch REAL_TO DINT (variable name),

TRUNC(variable name) erfolgt nicht automatisch!

Bit-Schiebe-Operationen

benttigen zwei Daten, die Variable - den Operanden - und die Anzahl der zu schiebenden Bit.

Der Operand darf WORD oder INT bzw. DWORD oder DINT als Datentyp haben, die Anzahl BY TE
oder SINT. Nur eine positive Anzahl ist zulassig. Denken Sie auch daran, dal3 die Anzahl hoéchtens 16
bzw. 32 sein darf.

2.6.6 Import des Compilates in STEP 7

Das Ergebnis des Compilierens - das Compilat [siehe Seite 70] - sehen Sie nach Klick auf "Show
Compilat" im Projekt-Menue. [siehe Seite 161] Ein Klick auf "Save to file" erzeugt drei Dateien, die als
Name die |dentifikation der markierten Ressource erhalten:

1. Die Anweisungsliste mit Extension "[Ressource] AWL" und

2. Die Symboltabelle mit Extension "[Ressource].SDF"

3. Das Online-Programm mit Extension "[Ressource] .ONL"

Import von AWL und Symboltabellein den Simatic-M anager fur STEP 7

Der SIMATIC-Manger gewéhrleistet den Import der AWL- und SDF-Dateien, so dal3 Sie keine Probleme
beim Implementieren des Kompilates in eine S7 haben. Die AWL kénnen Sie in den Ordner "Quellen”
eines S7-Programms(..) einfliigen. Markieren Sie S7-Programm: Klick auf "Einfigen" und "Externe
Quelle"

Die sdf - Symboldatel - gehort zum S7-Programm(..) wie die AWL und muf3 vor dem Compilieren der
AWL importiert werden. Markieren Sie wieder S7-Programm(..): Klick auf "Einfligen" und
"Symboltabelle"

® Anmerkung
Falls Sie Zeitwerte in Instanzen einem Timer Ubergeben, beachten Sie bitte, den Eintrag
"TIM_S5TI" zusétzlich in die Symboltabelle selbst durchzufiihren, wobei die Adresse "FCA40"
lautet.

2.6.7 Der lebendige PRAP - OnlineViewer

Das " Online-Programm" dient zur Darstellung des "lebendigen PRAP", d.h. mit dem Arbeiten der SPS
kann Uber deren MPI-Verbindung am Bildschirm der aktuelle Stand des Teilprozesses angezeigt werden.
Leider ist die Dateniibertragung zur Zeit nur fir langsame Steuerungsprozesse geeignet. An einer
Profibus-Ubertragung der Daten wird gearbeitet.

11






3.1 Entwurfsprozel3

Kapitel 3

Entwurfs-Prozeld oder: Wie ist SPAS zu

nutzen?

3.1 Entwurfsprozel3

Sie werden mit dem Vorgehensmodell in SPAS bekannt gemacht und hoffentlich auch bald vertraut sein.

Bitte lesen Sie die aufgefuhrten Themen, damit das nachfolgende Schema verstandlich wird:

» Grundlagen und Zusammenhange: Binédre Prozef3analyse [siehe Seite 14]

e Einnitzliches Hilfswerkzeug fir den Anfang: Prozel3-Ablauf-Netz [siehe Seite 45]

« Eine notwendige Vorarbeit zum Automatisierungsprojekt: Prozelizerlegung [siehe Seite 17]

e Schlichtweg DAS BESCHREIBUNGSMITTEL
Prozef3-Ablauf-Plan [siehe Seite 61]

e Das Variablen-Handling, die Datenverwaltung: Daten-Bank, Datenzugriff, Variablentabelle [siehe

Seite 39]
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Danach oder dabei ist wichtig zu wissen, wie der Prozef3 und die zugehorige Steuerung betrachtet werden,
dies erfahren Sie durch das Informationsflumodell [siehe Seite 14].
Das Prozef3-Steuerungsprojekt schliefdt alle Teilprozesse [siehe Seite 191] ein und beschreibt die
"Organisation” des Steuerungsablaufes. Dazu gehdren Entscheidungen, welche Teilprozesse in welche
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3.2 Binare ProzelRRanalyse

Steuereinheit (z.B. SPS) zu implementieren sind und in welcher Reihenfolge sie aufgrufen werden sollen.
Dies alles enthdlt ein Projektbaum, der mit dem Projekt-Editor [siehe Seite 51] gestaltet wird. Diesist das
"Automatisierungs-Projekt"-Modell. Im Projekt-Editor finden Sie auch (ein Beispiel-Projekt [siehe
Seite 7]).

3.2 Binare ProzelRanalyse

Die Erarbeitung einer Automatisierungskonzeption ist ohne eine fehlerfrei bzw. fehlerarm und
systematisch formulierte Aufgabenstellung nicht sinnvoll. Die Binére Prozef3analyse stellt drei graphische
Beschreibungsmittel zur  Verfigung, das Prozel3ablaufnetz [sehe Seite 45], den
Prozef3zerlegungsgraphen [siehe Seite 17] und den Prozef3ablaufplan [siehe Seite 61].

Unter der Methode Bindre ProzeRanalyse ist zu verstehen, dal3 die Steuerung eines technologischen
Prozesses, einschliefdich regelungstechnischer Komponenten zum Stabilisieren von Prozel3grof3en, in
sogenannten Prozef3-Schritten erfolgt. Jeder solcher Prozef3schritt ist ein technologisch begriindeter Teil
des zu steuernden Prozesses - besser: Prozef3-Abschnittes, der je nach Prozef3ablauf durchzufuhren ist
oder nicht.

Diese Zweiwertigkeit der Entscheidung deutet auf ein bindres Steuerungsverhalten hin, das im Ergebnis
der Analyse der steuerungstechnischen Anforderungen zu einem dementsprechenden Modell fiihrt, dem
Prozel3ablaufnetz (PAN).

Enthalten Prozef3schritte Stabilisierungs-Anforderungen fur Prozef3gréfzen, muld dafiir die Prozel3analyse
der Regelungsstrecke(n) erfolgen, die nur im Falle der Anwendung der strukturellen Analyse (siehe
Fulnote) ebenfalls bindren Charakter hat, ansonsten sind selbstverstdndlich analoge, numerisch
untermaverte Analysenmethoden einzusetzen.

Enthalten ProzelRschritte bindre Steuerungs-Anforderungen, dann mul3 zwingend die binédre
Prozel3analyse fortgesetzt werden. Ein graphisches Beschreibungsmittel, das in verstandlicher Form und
fehlerfrei im Sinne der Automatentheorie die bindre Steuerungsaufgabe eines oder mehrerer
Prozef3schritte formuliert, ist der Prozef3ablaufplan.

Um sich des Beschreibungsmittels PRAP richtig bedienen zu kénnen, muf? u.a. der Informationsfluf
zwischen gesteuertem Prozel3 / Prozef3-Abschnitt und der Automatisierungseinrichtung geklért sein.

Dazu dient das InformationsfluBmodell [siehe Seite 14].

siehe auch: Prozef3zerlegungsgraph [siehe Seite 17]

Empfohlene Basidliteratur: Reinschke, K.: Multivariable Control Springer Verlag und Verlag der
Akademie der Wissenschaften , Berlin 1989

3.3 Informationsfluf3-Modell
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3.3 Informationsflu3-Modell
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Das in der Abbildung dargestellte Modell zeigt den FIuR der Information zwischen gesteuertem Prozef
bzw. Prozel>Abschnitt und der Steuereinrichtung, z.B. einer SPS. Als Prozel3abschnitt sollen
technologisch "abtrennbare’ Prozeliteile wie eine Teilanlage, eine Fertigungseinheit, ein Transportband
usw. verstanden werden, die al's technologischer Verbund den Gesamtprozef3 ergeben.

Die Schnittstelle zwischen Prozel3 und Steuereinheit wird durch die Bindrvektoren [siehe Seite 197, X
und O, Y gebildet:

Wie die Abbildung zeigt, wird die am Prozef3ausgang P auftretende Anzahl sog. Prozef3zustandvariable p
in Eingangsvariable x des Eingangsvektors X der Steuereinrichtung tberfihrt.

Jede am Prozefeingang O wirkende Operation ist Abbild des Ausgangsvektors Y der Steuereinrichtung.
Die Ausgangsvariablen y werden in die Operationsvariablen o Uberfihrt.

Die Uberfiihrungs-Anforderungen miissen in den Variablenlisten der Datenbank [siehe Seite 39] enthalten
sein, wobei EMSR-Stellen nach DIN 19227 oder Betriebsmittel-Kennzeichen nach DIN 40719 die
Schnittstellen zum Prozef3 darstellen. Die technische Realisierung erfolgt u.a. durch die Prozel3-Mef3- und
Stelltechnik.

Hierzu werden oft sogenannte nichtbindren Funktionen [siehe Seite 25] wie Zeitglieder und Zahlglieder,
arithmetische Funktionen, Kopierfunktionen (z.B. fir Grenzwerte, Zeit- und Zahlwerte usw.) und andere
benétigt. Vergleicher- und Flankenfunktionen sind in den |EE bzw. ME enthalten.

Das Verhalten des Prozesses unter dem Einflufl3 der ihn steuernden, beeinflussenden Operationen spiegelt
sich in Anderungen der ProzeRRzustandsvariablen wider und ist im Steuerungsmodell ProzeRablaufplan
(PRAP) dokumentiert. Im PRAP sind auch alle nichtbindren Funktionen eingebettet.
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4.1 ProzelRzerlegung

Kapitel 4

Prozel3-Zerlegung und
Funktionsblock-Darstellung

4.1 Prozel3zerlegung

Wegen der Ubersicht zu automatisierender Prozesse, ist eine Prozefizerlegung unumganglich, die zum
Steuerungs-System [siehe Seite 189] fiihrt. So ist es zweckmaliig, wenn Sie sich die aufgefihrten Kapitel
ansehen:

Ziele der Prozef3zerlegung [siehe Seite 19]

Kriterien der Prozef3zerlegung [siehe Seite 18]

Schritte der Prozef3zerlegung [siehe Seite 18]

Prozef3zerlegungsgraph [siehe Seite 17]

Funktions-Block-Darstellung (FBD) [siehe Seite 23]

K oppelungen zwischen Teilprozessen [siehe Seite 20]

Probleme und Fehler bei TP-Kopplungen [siehe Seite 23]

4.2 Prozel3-Zerlegungs-Graph (PZG)

Der Prozel3zerlegungsgraph beschreibt die steuerungstechnischen Beziehungen zwischen allen
Teilprozessen eines Prozesses durch deren paarweise Steuerrelationen. Jeder Teilprozefd [siehe Seite 191]
wird im PZG als Rechteck und jede Steuerrelation als gerichtete Verbindung (Pfeil-Linie) zwischen den
Teilprozessen dargestellt. Bei der Anordnung der Teilprozesse sollten Sie nach der vorgegebenen
Empfehlung verfahren:;

Teilprozesse der MAK werden oben gezeichnet

Tellprozesse fir automati sche Abléufe bzw. zur Koordinierung werden in der Mitte gezeichnet
..................... K oordinierungseben

Teilprozesse der Stellglieder und Antriebe werden unten gezeichnet

..................... Antriebsebene

siehe auch: Schritte der Prozef3zerlegung [siehe Seite 18]

Die Teilprozesse und ihre Steuerrelationen (= steuerungstechnische Beziehungen) lassen sich verschieden
darstellen. So zeigen die Beispiele:

TP1 [—m TFP2

TF3

TP1 beeinflufdt einseitig die TP2 und TP3; TP2 und TP3 haben keine gegenseitigen Steuerrel ationen.
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4.3 Kriterien der ProzeRzerlegung

TPl [——m TP2

TEF3 (=

TP1 wie oben, aber es beeinflussen sich auch die TP2 und TP3 und zwar in beiden Richtungen. Ein
Pfeil an beiden Enden der Verbindungslinie erspart Doppel verbindungen.

Zuviele Verbindungslinien und Pfeile tragen meist nicht zur Klarheit des Modells bei.

PZG in Form des Funktionsbaustein-M odells, die Funktions-Block-Dar stellung (FBD

Bezeichnet man das bisher beschriebene Modell als Grobmodell, dann ergibt sich aus der Praxis heraus
ein Feinmodell fir die Prozef3-Zerlegung. Der Gedanke liegt sehr nahe, jeden Teilprozel? (TP) as
Funktionsbaustein mit dem "Innenleben des zugehdrigen PRAP" zu verstehen und links alle Eingange,
rechts alle Ausgange einzutragen. Die Anordnung der TP erfolgt dann in "Signalfluf3-Richtung” von links
nach rechts.

Da es noch keinen PZG-Editor in der SPAS-Version 1 gibt, bleibt der Gestaltungswille frei, aber auch
ohne Daten-V erbindung zum Projekt. Sie finden hier den PZG [siehe Seite 47] zum Beispiel-Projekt.

4.3 Kriterien der Prozel3zerlegung

Die Zerlegung des Gesamtprozessesin Teilprozesse [siehe Seite 191] erfolgt nach drel Kriterien:

e Der Prozef3ablaufplan kann als Steuerungsmodell des Tellprozesses - TP - bei parallel laufenden
Steuerungsanforderungen fir den Entwerfer bald uniubersichtlich werden. Dann lohnt es sich, mehr
alseinen TP zu entwickeln, das Problem weiter zu zerlegen.

(Das Prozef3ablaufnetz kann dabei hilfreich sein)

* Jeder Teilprozef? kann sinnvoll einem Anlagenteil oder Anlagenabschnitt aus dem technologischen
Schema (auch Prozef3-Abschnitt) zugeordet werden. Dabei spielt der Aufbau aus Behdltern,
Transportbandern, Reaktoren, Forderschnecken usw. eine wesentliche Rolle, da dann die Struktur der
Prozef3zerlegung dem Anlagenschema etwa entspricht.

e Alle Teilprozesse mit gleicher funktioneller Verarbeitung der Variablen (Antriebssteuerungen,
Signalisierungen u.a.) sollten aus dem Anlagenschema bzw. der Aufgabenformulierung besonders
entnommen und fir die Prozelizerlegung vorgemerkt werden. Haufig kann man fir solche
Steuerungsanforderungen Typen-Teilprozesse [siehe Seite 126] entwerfen und verwenden bzw.
Typenprozef3abl aufpl&ne nutzen, die schon existieren.

4.4 Schritte der Prozel3zerlegung

- De erste Schritt sollte die Eintellung des Gesamtprozesses an Hand eines technologischen
Anlagenschemas betreffen. Die so gewonnenen Prozel3-Abschnitte, die aus einem oder mehreren
Anlagenteilen (Behdlter, Maschinen usw.) bestehen, beinhaten sinnvollerweise je enen
Prozef3schritt. [siehe Seite 183]

Sie sollten insbesondere im Falle eines Batch-Prozesses fir das Zusammenwirken aler Prozel3schritte
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4.5 Ziele der Prozel3-Zerlegung

ein Prozeffablaufnetz (PAN) entwickeln. Damit erhalten Sie ein Grob-Modell der Steuerung des
Gesamtprozesses. Aus dem Grobmodell kénnen Sie nun Teilprozesse [siehe Seite 191] des ersten
Schrittes herausldsen, indem Sie einen oder mehrere Prozef3schritte zu einem Teilprozel3 erkléren.
Solche, aus dem PAN gewonnenen Teilprozesse, miissen noch weiterbearbeitet werden (siehe
PRAP-Editor [siehe Seite 61] und PZG-Editor [siehe Seite 47]).

Falls Sie fur einen Flieprozel das Steuerungskonzept entwickeln miissen, bedenken Sie, dal3 nach
dem Anlauf alle Prozef3abschnitte simultan, bzw. mehr oder weniger paralel arbeiten. Es kann
sinnvoll sein, das Steuerungskonzept fur die Prozef3-1nbetriebnahme, fur die -Auferbetriebnahme und
z.B. -Stoérungsverhalten zu entwickeln. Betrachten Sie jeden Prozef3abschnitt und den(die) darin
technologisch enthaltenen Prozef3schritt(e) als Teilprozel? des ersten Schrittes.

+ Der zweite Schritt soll zwei Uberlegungen enthalten:

* Erstens:
Gibt es steuerungstechnische Beziehungen zwischen den Teilprozessen, dann sollten Pfeile -
gerichtete Verbindungen - dies kennzeichnen. Geben Sie diesen Kopplungen Namen.

o Zweitens:
Stellt sich bei ndherem Betrachten eines TP des ersten Schrittes heraus, dal3 eine weitere
Zerlegung sinnvoll ist, dann sollte das geschehen.

« Als dritten Schritt einer sinnvollen Prozef3zerlegung sollten Sie eine Eintellung nach den einzelnen
Ebenen des PZG [siehe Seite 17] vornehmen. Jedem dabei entstehenden Teilprozeld ist wenigstens
eine technologisch sinnvolle und einmalige Bezei chnung zuzuordnen. Es kann auch hilfreich sein, die
Teilprozesse zu numerieren oder mit anderen Kurzzeichen zu versehen.

Diedrel empfohlenen Ebenen:
Mensch-Anlagen-K ommunikation
Automatikablaufe - K oor dinierungssteuer ungen
Stellglied-/Antriebs-Steuer ungen

e Im vierten Schritt sollten Sie zur Dokumentation lhrer hbisherigen Arbeit den
Prozef3zerlegungsgraphen (PZG) zeichnen. [siehe Seite 47]

« De finfte Schritt erfordert die Zuweisung zu allen Prozef> und Operationsvariablen des
PRAP-Types.
Zu jedem Teilprozef3 gehdrt eine bestimmte Anzahl Eingangs- und Ausgangsvariable, die mit
technologisch prozef3nahen Bezeichnern (Name) versehen werden sollten und eine direkte Adresse -
Anschlubezeichnung am Steuergerdt - erhaten mussen. Variable im Speicherbereich des
Steuergerdtes kdnnen entweder vom Maschinencompiler automatisch vergeben werden oder eine
Adresse des Speichers erhalten.
Tragen Sie jede Variable am TP-Ké&stchen des PZG auffen an, die Eingange links, die Ausgange
rechts.
Achten Sie darauf, dal3 Ausgangssvariable auf den TP bezogen sind, d.h. sie diirfen nur in einem d.h.
in keinem anderen TP vorkommen!
Damit ist der Ubergang vom PZG zur FBD (Funktionsblock-Darstellung) gekommen. Lesen Sie dort
weiter! [siehe Seite 23]

@ .
Es lohnt sich, eine Variablenliste - Excel-Tabelle - anzulegen, weil sie in das
Steuerungsprojekt importierbar ist. Siehe ImportVarTab [siehe Seite 198]

4.5 Ziele der Prozel3-Zerlegung
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4.6 Koppelungen zwischen Teilprozessen - Interactions -

Ziele der Prozef3zerlegung sind,

+ einen Uberblick (iber das gesamte Steuerungsproblem, den Systementwurf [siehe Seite 189], zu
erhalten und

» Steuerungs- und Regelungsaufgaben getrennt als Teilprozesse (TP) [siehe Seite 191] analysieren zu
kénnen, ohne dabei die gegenseitigen, steuerungstechnischen Beziehungen aul3er acht zu lassen. Zu
jedem TP gibt es Variablen, die in der Datenbank [siehe Seite 39] zu erfassen sind, wobei zu jeder
Variablen der Bezug zum technologischen Schema (Flief3ild, Anlagen- oder Maschinenschema)
durch EM SR-Stellen bzw. andere Betriebsmittelkennzei chen zu dokumentieren ist.

» die Teilprozesse (TP), die in einer gemeinsamen Ressource [siehe Seite 187] abzuarbeiten sind,
entweder in einen eigenen Prozel3zerlegungsgraphen (PZG) einzutragen oder in einem einzigen fur
alle Ressourcen. Im letzteren Fall sind die TP zu kennzeichnen, wel cher Ressource sie zugehéren.

» die durch Zerlegung gewonnenen Teilprozesse auch in der Darstellung durch ihre aktuellen Grof3en
(Konstante und Eingangs-/Ausgangsvariable) zu ergénzen sowie den Bezug zum Typen (z.B.
Typen-PRAP) herzustellen. Damit ergibt sich die Funktions-Block-Darstellung, kurz FBD.

Aus diesen Grinden ist es notwendig, dald Sie sich ein sinnvolles System von Teilprozessen schaffen.
Dabei konnen Teilprozesse auch Stabilisierungsprobleme fir Prozef3grélRen beinhalten, also
Regel ungsaufgaben sein.

Es hat sich gezeigt, dal? eine intuitiv gewahlte Prozel3zerlegung bel der Erstellung der Prozef3ablaufpléne
ungiinstig sein kann, weil z.B. der Bezug zum zu leitenden Prozef3 an Hand des technol ogischen Schemas
(R-und I- Flief3pild) verloren geht.

Eine der Prozef3zerlegung vorgelagerte Komponente, in deren Ergebnis ein ungestorter Prozef3ablauf
modelliert wird, und eine sinnvolle Prozefzerlegung entsteht, ist das Prozel3ablaufnetz(PAN). [siehe
Seite 45] Es ist erwiesen, dal3 man durch den Einsatz des PAN insbesondere Chargen- oder
Batch-Prozesse im Uberblick behalt und bei der Zerlegung in Teil-Prozesse sich durch das Softwaretool
PAN-Editor effektiv unterstiitzen lassen kann.

Jeder Tellproze3 enthdlt prinzipiell die drei Komponenten des Prozesses, wie sie im
InformationsfluRmodell [siehe Seite 14] dargestellt sind. Reine Bedien- und Signalisierungs-Teilprozesse
beinhalten haufig keinen Anteil des technologischen Prozesses. Ebenso gibt es Teilprozesse ohne
Zeit-/Zahlglieder, Vergleicher usw.

Das entstehende Tellprozel3-System bendtigt KoppelgroRen, um die Tellprozesse miteinander
steuerungstechnisch zu verbinden, und das Verhaten des Prozesses durch die Wirkung der
Prozelsteuerung zu  gewdhrleisten. Das  Ergebnis dieser Dekomposition  wird im
Prozel3zerlegungsgraphen dargestellt.

Die Prozef3zerlegung wird in mehreren Schritten nach drei Kriterien [siehe Seite 18] ausgefihrt.

Zuriick zum Entwurfsprozel. [siehe Seite 13]

4.6 Koppelungen zwischen Teilprozessen - Interactions -

Der Begriff "Koppelung” soll bedeuten, dal? ein Informationsaustausch zwischen zwei Teilprozessen (TP)
durch Koppelvariable [siehe Seite 170] existiert. Das Steuerungssystem [siehe Seite 189] beinhaltet ale
K oppelungen.

Im zweiten Schritt der Schritte der Prozefizerlegung [siehe Seite 18] ist auf das EinfUhren der
K oppelungen verwiesen, und im Thema Prozef3zerlegungsgraph [siehe Seite 17] sind zwei Beispiele der
formalen Darstellung enthalten. Es handelt sich um eine Problemlésung, paarweise Steuerungsablaufe in
Form von Prozef3ablaufpldnen (PRAP) miteinander zu verbinden, zu synchronisieren, damit das
Gesamtergebnis des Steuerungsprozesses, aso das Zusammenwirken der Teilprozesse, den
technologischen Prozef3-Anforderungen entspricht. Es werden

« dienatirliche Koppelung Gber Prozel3grofen oder
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4.6 Koppelungen zwischen Teilprozessen - Interactions -

eingefuihrte Koppelvariable

verwendet.
Die praktische Ausfiihrung von Koppelungen
soll nun behandelt werden:

Natiirliche Koppelung

Zwei Teilprozesse sind allein durch den gesteuerten Prozel? untereinander verbunden, wenn durch die
Anordnung von Sensoren der korrekte Steuerungsprozeld gewdhrleitet ist. Als Beispiel sei ein
Transportabschnitt betrachtet, bei dem ein Stiickgut auf Transportbéndern bewegt wird.

SO % B 8
; OOl EENOL;

M2 aus! M3 aus!
ISl sl
M

Das erste Band werde nicht beachtet, das zweite beginnt zu laufen, sobald B1 anspricht. Es schaltet
wieder ab, sobald das Stuickgut bei B4 angekommen ist und an B3 verlassen hat. In diesem Sinne
arbeitet auch die Steuerung fur den Motor 3. B3 ist in beiden PRAP vorhanden und garantiert die
Koppelung. Wenn M3 einschaltet, 1&uft M2 noch, bis B3=N. Somit wird ein teilweiser Parallel-Lauf
beider TP erreicht.

Mit dem Prozef3ablaufnetz [siehe Seite 45] modellierte Prozesse ergeben Teilprozesse, die nur

natiirlich gekoppelt sind.

Die Wirkungsrichtung dieser Koppelung - Pfeil im PZG - geht von TP Motor 2 nach TP Motor 3, da
B3 durch die Funktion des Motors 2 primér beeinfluf3t wird.

Eingefiihrte Koppelung

Das gleiche technologische Beispiel mit eingefihrter Koppelung, also mit Koppelvariable, sehen Sie
nun. Die Koppelvariable "M2 ausschalten” ist in dem PRAP des Motors 3 in den Operationen "M3
aus' und "M3 ein" mit der Aussage "M2 NICHT ausschalten" vertreten. So kann M2 einschalten,
wenn B1 das Stlickgut meldet und bleibt in Betrieb, bis "M2 aussch.” wahr wird. Um den gleichen
Steuerungsablauf zu erhalten wie oben, ist noch eine Operation hinzugekommen.
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4.6 Koppelungen zwischen Teilprozessen - Interactions -

—= M2 aus! —={ M3 aus!
M B1 N B3
Y Y

M3 eint
m2
ausschalien

Der Sensor B4 wird nicht mehr benétigt. So kénnen Sie mit dem Entwurf bereits Geld sparen, und aus
der Sicht der Zuverlassigkeit ist diese Einsparung auch ein Gewinn. Aber dann sind beide Instanzen
(TP Motor 2 und TP Motor 3) nicht mehr von einem Typen-PRAP!

» Natirliche Koppelung im Steuerungssystem
DaSiein diesem Fall auf die Dynamik [siehe Seite 150] der Prozef3zustandsvariablenachten miissen,
um einen sicheren Steuerungsablauf zu erhalten, ist es auch wichtig, die Sensoreigenschaften zu
kennen. Aber diese Kenntnis muf3 man sich immer verschaffen. Beide Instanzen erhalten nattrlich die
gleiche Boolesche Eingangsvariable.

+ Eingefihrte Koppelung im Steuerungssystem
Der TP Motor 2 wartet auf die Meldung vom TP Motor 3, ehe er abschaltet. Damit hat sich die

Koppelungsrichtung gedndert gegeniber der natirlichen Koppelung. Die Koppelvariable "M2
ausschalten” ist im TP Motor 3 eine Operationsvariable (Sender der Information), im TP Motor 2 ein
P-Variable (Empfanger der Information). Die Dynamik ist auch hier zu beachten, damit die
beabsichtigte Wirkung auch eintritt! Beide Variablen sind schon im Typen-PRAP einzubauen. Dieser
Aspekt kommt bei der natirlichen Kopplung gar nicht in Betracht.

Die Adressenver gabe:

¢ Das Eintragen der direkten Adressen [siehe Seite 58] oder die Bereitstellung von symbolischen
Adressen erfolgt zum Zwecke der Instanzierung im zugehdrigen Typ-Programm (PROGRAM)
oder in der Ressource (RESOURCE)

e Sie kénnen in beiden PRAP-Typen, gemeint sind jetzt der Sender-PRAP ("USAGE"=Output)und
der Empfanger-PRAP("USAGE"=Input), die gleichen Namen (Identification) einsetzen® , um for
sich selbst deutlich werden zu lassen: Es sind die gleichen Variablen.

Und ebenso selbstversténdlich miissen beide Instanzen die gleiche Adresse im Merkerbereich
durch Sie erhalten, wenn Sie "Address Memory" (unter "USAGE" in PROGRAM) angeben.

e Tragen Sie "Loca Static' bei "USAGE" in PROGRAM ein, so erfolgt eine automatische
Adressenzuweisung im RAM, die Ihnen nicht mitgeteilt wird. Voraussetzung: Beide haben die
gleiche Identifikation, den gleichen Namen.

¢ Wollen Sie mit verschiedenen Namen in den Typen arbeiten, dann ist es dennoch eine einzige

3 , Kop\Pdvariable, und Sie mussen fir diese Koggelvariable eine Adresse im Merkerbereich an%ebe,n
Den gleichen'Namen einsetzen bedeutéf nicht zuweisen ernes schon vor] enent en Sie die gleich Zeichenfolge nochmals ein oder kopieren Sie

diese.
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4.7 Probleme und Fehler bei TP-Koppelungen

und bel "USAGE" entsprechend "Address Memory" wahlen.

4.7 Probleme und Fehler bei TP-Koppelungen

Im folgenden sind Hinweise zur Adressierung von Koppelvariablen und Probleme sowie Fehler bei der
Behandlung von Koppelungen aufgefiihrt:

Adressierungs-Probleme und Fehler

Sowohl die natiirliche als auch die eingefihrte Koppelung haben einen "Sender" und konnen viele
"Empfénger" haben. Problematisch ist ein "vergessener Empfanger”, wenn z.B. ein Schreibfehler
vorliegt, also die gemeinsame Adresse des Senders mit allen Empféngern dadurch bel einem
Empfénger falsch ist. Schlimm wird es auch, wenn ein Empféanger gar die falsche Adresse, d.h.
Namen hat.

Die Dynamik der Koppelvariablen
ist zu beachten. Der Sender mu3 so lange diese Variable true oder false halten, wie es die

angekoppelten TP, ale "Empfanger", fur deren Funktion benétigen. Dieser Fehler ist im
Entwurfsablauf der PRAP oft schwer zu entdecken.

Die Aufruf-Reihenfolge der Instanzen im Programm

kann sowohl bei natlrlichen als auch bel eingefiihrten Koppelungen zu dynamischen Fehlern fuhren,
wenn der Sender den Wert der Koppelvariablen éndert, die Empfénger (manchmal nur einer von
allen) aber den "alten Wert" noch benétigt und erst im Folgezyklus der SPS den neuen.

Falsche Ausgabe einer Koppelung
kann geschehen, wenn eine Situation [siehe Seite 183] technologisch bedingt durchlaufen [siehe
Seite 7] werden kann. Beachten Sie im folgenden Bild

entladen

Wagen B
! e

—— AgEn ° "
=T i
——  Lentladen M~ Tiagen

BEN

M

o

ViBgEn Ieer )

- v -.L_nrrllsdnn‘?/:' agen T
Wagen nichi® | Tagen mehis ST S MEL":'“:‘FI"- schliellen
(Wingen ieer
—{Vhagen IE'Er\r—lr
T W
TF1a TF1b P93 9%
LAusschnitt) (Ausschnitt)

beim Teilprozel? TP1a die Moglichkeit, einen leeren Wagen auch noch entladen. Das geschieht nur
deshalb, weil mit dem Erreichen der Operation Or auch im Teilprozef3 TP2a mit "Wagen entladen” =
Y der Ubergang nach O1 erfolgt. Natiirlich erfolgt im néchsten Zyklus (Takt) wieder der Riicklauf zur
Operation OO0, weil der Wagen leer ist und die Wagenklappe wegen der Trégheit sich nicht 6ffnen
wird. Aber solche falschen Koppelungen sollten beseitigt werden, wie es TP1b zeigt. Nur ein nicht
leerer Wagen wird entladen.

Geht man davon aus, dal3 die Situation r in TP1la und b Uber die Entladedauer stabil ist, dann kann
auch TP2a zu TP2b umgezeichnet werden. Das hat zum Vorteil, dald im Fall des leeren Wagens das
Offnen nie angewiesen wird. Also kénnte TP2b auch mit TP1a gut zusammenarbeiten.

4.8 Funktions-Block-Darstellung (FBD)

Die Ermittlung der Eingangs-und Ausgangs-Variablen zu jedem Teilprozef3, wie dies im Kapitel Schritte
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4.8 Funktions-Block-Darstellung (FBD)

der Prozel3-Zerlegung [siehe Seite 18] im fuinften Schritt beschrieben ist, mul3 aus drei Griinden erfolgen:

Die natiirlichen Koppelungen sind letztlich Eingangs-Variable.
Jede dieser Eingangsvariablen ist genau einem TP zugeordnet. Die angekoppelten TP enthalten zum
Variablen-Namen die TP-Nummer.

Die eingefiihrten Koppelungen sind "an der Quelle" Ausgangsvariable. Dort sind sie auch zugeordnet.
Eingangsvariable sind sie bel alen angekoppelten TP. Um sie deutlicher zu erkennen, werden sie
madglichst nicht mit den Prozef3-Variablen gemeinsam dargestel It.

Die Tellprozesse sind Instanzen der PRAP-Typen, in denen Prozef3variable und Operationsvariable
als formale Variable enthalten sind. Jeder TP muf3 daher deutlich den Bezug zum Typen erkennen
lassen.

Die Standardisierung in der IEC 61944-1 erfillt SPAS nicht vollstandig, wéhlt sie aber als Vorbild.
Weiteres Vorgehen:
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Tragen Siein eine Tabelle, am besten eine Exceltabelle (ImportVarTab [siehe Seite 198]) Namen und
Datentyp zusammen mit der TP-Bezeichnung ein.

Parallel dazu tragen Sie die Namen an jedem Teilprozef3, verbunden mit einem Eingangs- bzw.
Ausgangspfeil, ein.

Ergdnzen Sie jedes TP-K&stchen mit dem Namen des Typen und dessen Variablen. Ein kleines
Beispiel finden Sie hier: Beispiel projekt Lampe/Stern-Dreieck-Schaltung [siehe Seite 73]
Achten Sie in diesem Beispiel auf die Entwicklungs-Folge der PZG hin zum PZG/FBD.



5.1 Nichtbinare Funktionen

Kapitel 5
Im PRAP eingebettete, nichtbinare Funktionen

5.1 Nichtbinare Funktionen

Bindre, also zweiwertige, Funktionen sind fir die Abarbeitung der automatentheoretisch begriindeten
PRAP erforderlich. Der Begriff soll dartiber hinausweisen, obwohl eine Flankenerkennung auch eine
bindre Funktion ist. Er fal3t ale nicht im "Automatenteil des PRAP' erforderlichen funktionellen
Verknipfungen zusammen.

Wichtige Vorbemerkung:

Um Datentypen-Anpassung brauchen Sie sich als Projektant nicht zu kimmern!! Nur in
Ausnahmefdllen, auf die Sie besonders hingewiesen werden, verwenden Sie bitte die Standardfunktionen
nach |EC 1131-3.

Alle Funktionen in al phabetischer Reihenfolge:

e Arithmetik-Funktion [siehe Seite 37]

* Flankenerkennung [siehe Seite 36]

+  Ubertragungs-, Umspeicher- oder Kopierfunktion [siehe Seite 37]
« Vergleicherfunktion [siehe Seite 34]

e Zéhlglieder, Counter???

« Zeitglieder, Timer [siehe Seite 26]

Neben der Projektierung der Prozefdvariablen durch binére GrofRen, die unmittelbar aus Mef3gebern bzw.
Sensoren (Lichtschranken, StoReltaster usw.)gewonnen werden, treten im PRAP héaufig andere Probleme
auf, die mit den folgenden Funktionen |6sbar sind.

Aufgaben der Zeitsteuerung, ebenso Zahlaufgaben, kénnen erforderlich sein, wenn Sie eine
Prozel3grofRe "umgehen wollen statt sie zu messen” oder aber eine wirklich zeitabhéngige Steuerung
entwerfen wollen. Die Zahlglieder sind hier ausschliefdlich Software-Zahler. Die Erléuterungen zu
Zeitgliedern (Timer) [siehe Seite 26]

und

Zahlgliedern (Counter)???

zeigen lhnen, wie sieim PRAP einzusetzen sind.

Wichtige Bemerkung fiir Zeit- und Zahlglieder:

Um diese Funktionen bedarfsgerecht ein- und auszuschalten, achten Sie auf die Operationenfolge im
PRAP. In Folgeoperationen eingeschriebenes und markiertes "ein" hélt ohne Unterbrechung die Funktion
aufrecht. Folgt auf eine Operation mit "aus" eine Operation mit "ein”, so erfolgt ein Neustart mit Loschen
des Inhaltes und Einlesen des Sollwertes (Zeit- bzw. Zahlwert).

Da Zahlwerte oder auch Zeitwerte abhangig vom Prozel3geschehen, also von der Prozef3situation sein
kénnen, ist es sinnvoll, solche Vorgabewerte z.B. auf ein Merkerwort zu schreiben. Deshalb gibt es die
Ubertragungs- oder K opierfunktion.

Natlrlich lassen sich auch andere Anwendungen als eben erwéhnt denken. Ein Reglerbaustein benétigt
eventuell auch vom Prozel? her verschiedene Sollwerte. Oder Grenzwerte fir Alarme, oder
Signalisierungen andern sich in Abhangigkeit von der Prozef3situation. Auch Ausgaben an den Prozef3 in
digitaler Form z.B. an Ausgangsworte sind projektierbar.

Mit der Vergleicherfunktion

werden Istwerte (im ganz allgemeinen Sinne) mit Sollwerten verglichen. Damit kdnnen Sieim PRAP von
einer Grenzwertbeurteilung abhéngige Funktionen planen. Sie kbnnen auch a's Istwert eine momentane
Zeit in einem Timer vergleichen mit einem festen Zeitwert, also "fragen”, ob z.B. 20 Minuten im Timer
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5.2 Zeitglieder - Timer

XY Z abgelaufen sind.

Berechnungen verschiedener Art werden fir ganz unterschiedliche Zwecke benétigt.

Mit Hilfe der Arithmetik-Funktionen

kénnen Sie dieses Problem im PRAP mit erledigen. Derzeit sind nur die Grundrechenarten sowie
Schieben und Rotieren projektierbar. Trigonometrische Funktionen oder Wurzelziehen usw. sind noch
nicht verflgbar.

In bestimmten Féllen wird eine

Flankenerkennung bendtigt, die sich beim Ubergang einer Booleschen Variablen von false auf true oder
umgekehrt ergeben soll. Der Impuls ist als Prozeldvariable - Text-Inhalt eines Condition-Symbols - im
PRAP projektierbar. Er beginnt mit der Flanke der sogenannten "priméaren Prozef3variablen” und endet
nach einem Arbeitszyklus der SPS. Z.B. kénnen "Einlaufbeginn eines Kartons in die Waage", "Ende des
Waggons erreicht" solche Texte sein, deren Primérvariable "Karton in Waage" oder "Wagon eingefahren”
sein kénnten.

Hinweise zu Besonderheiten der Hardware finden Sie im entsprechenden Text zu den Sprachen der SPS
[siehe Seite 7].

5.2 Zeitglieder - Timer

Im Rahmen der bindren Prozef3analyse werden ausschliefdlich Zeitglieder mit Einschaltverzégerung - nach
IEC 1131-3 die Standardfunktion TON - benétigt, daim PRAP alle Zeitfunktionen damit erfal3bar sind.
Das Projektieren von Zeitgliedern erfolgt selbstversténdlich unabhéngig vom Hersteller der praktisch
eingesetzten Ressource. Daher sind nur solche Anschliisse vorgesehen, die international vereinbart
wurden.

Jedes Zeitglied erhdt einen Namen (Name) as ldentifikator und eine Bezeichnung (Statement).

Zeitfunktion EinfAus_ | Vorgegebener Zeitwert
= E . . Q .
Einschalt-Verzogerung erreicht
Vorgegebener Zeitwert (NAME) Aktueller Zeityert Ta
- _ T Ta
(Verzogerungszeit)

1
E ﬂ
0 L —
1 | T
B
O |
0 ; _ -
1 : '
Ta I/—
0 _-—f’_..L

Anschluf3bezeichnungen gemal3 | EC1131-3
Die im Zeitdiagramm dargestellte Funktion eines Zeitgliedes mit Einschaltverzégerung enthélt ale
wichtigen Eigenschaften:

» Start der Verzdgerungszeit T mit dem Einschalten des Eingangs E (E schaltet ebenso das Zeitglied ab)
4E ngange:

¢ E!IN=Input
e T:PT =Preset Time

Ausgange:

¢ Q:Q=Quitt

e Ta ET = Elapsed Time
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5.2 Zeitglieder - Timer

e Ausgang Q schaltet ein, sobald T beendet ist
» Bei kirzerer Einschaltdauer als T bleibt Q ausgeschaltet

* Q schaltet zusammen mit E aus

In der warhergehenden Operation
sel die Operationsvariable mit

[JLeitglied ein
enthalten.
Leitglied ein Die Operationsvanable ist hier mit
B eitglied ein
¢ enthalten.
( feit abgelaufen? }n
]

Im Teilprozeld [siehe Seite 191] verwenden Sie fur E eine technologisch passende Bezeichnung einer
Operationsvariablen. Fiur den Ausgang Q formulieren Sie die technologisch sinnvolle
Prozef3zustandsvariable. Diese Form des Vorgehens entspricht dem InformationsfluBmodell [siehe
Seite 14].

@ ..
Sie miissen Q nicht in der gleichen Situation [siehe Seite 183] eintragen, wie dasim Beispiel zu
sehen ist. Eine "spatere Abfrage” bedingt jedoch, das Zeitglied so lange eingeschaltet zu

lassen!

Beide Variablen konnen Sie selbst adressieren oder die Zuweisung einer Merkervariablen dem
Precompiler [siehe Seite 178] Uberlassen.

Beispiele:

Operationsvariable bewertet

Fullkontrollzeit ein / aus

Anlaufwarnzeit Start/Stop

ProzeRvariable bewertet

Fullkontrolldauer zu Ende ja/lnein

Anlaufwarnung beendet ja/nein

Wichtige Hinweise:

e Beginnen Sie bei der Konfigurierung des Zeitgliedes immer mit der Operationsvariablen, die das
Zeitglied steuert.

« DieOperation, in der Sie das Zeitglied einschalten miissen, wird durch den Prozef3ablauf bestimmt.
Dort ist die Operationsvariable zu markieren. Diese Operationsvariable muf3 bezuglich ihrer
Verwendung (USAGE) als"Loca Static' oder "Output" gekennzeichnet werden.

Sie kdnnen ein solches Zeitglied auch Uber mehrere Operationen eingeschaltet lassen (siehe Tip).
Aber das Abschalten muf? spétestens in einer Operation vor dem (Wieder-)Einschalten erfolgen, weil
damit auch die Verzoégerungszeit T wieder neu geladen und gestartet werden kann.
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5.2 Zeitglieder - Timer

» Die Prozeldvariable eines Zeitgliedes, also den Ausgang Q, kénnen Sie wie jede andere benutzen, also
nicht nur in dem Teilprozef3, in dem Sie das Zeitglied starten, etwa um sie im Sinne einer natlrlichen
Koppelung zu verwenden. Dann mul3 die Variablenverwendung mit "Input/Output” angegeben
werden, anderenfalls mit "Local Static".

Sie brauchen diese aber auch Uberhaupt nicht zu projektieren, also nicht "abzufragen”, sofern der
Hersteller der Hardware das zuld3t. Sie kdnnen durch Vergleich ermitteln, welche "Tell"-Zeit
abgelaufen ist (Timer-Vergleich).

e Warnung
Uberschreitung des Maximalwertes fiir Zeitglieder

begegnet man am besten durch Programmierung einer Addier-Funktion [siehe Seite 202], die
mit einer zyklischen Task aufgerufen wird. Die Zeitvariable ist vom Typ TIME, die zyklisch
Zu addierende Konstante ebenso und im Wert gleich der Zykluszeit. Ein Vergleich gibt
Antwort auf die Frage, ob ein bestimmter Zeitwert erreicht ist.

Projektierungs-Ablauf

Der Beginn erfolgt durch Betétigen der rechten Maustaste auf die Operation, in der ein Timer
eingeschaltet werden soll. Danach "Data Access'-Klick (oder Doppelklick [siehe Seite 150])und eine neue
Variable einflihren und markieren, die den Timer ein- und ausschalten soll (Eingang E). Schreiben Sie das
Statement ein und klicken auf @& »s%, um "Variable Name (Flag)" als neue Variable benennen zu
kénnen. Im nachfolgenden Bild sehen Sie ein Beispiel aus dem PRAP " Stern-Dreieck-Anlauf”.

! 215
Statement * - - «- o8
[warezet em I
P Ot * — o T
. [ amtar - =
| CMT  RaAME DATA TVFE r
Wailalde Name [Flag) :[rw a, oo 3]|| T ooseter || rwramater — ]
B cic O INT GF AITTORAT IGH AT LAL Vel UE ™ mateType || pota type -
Adres [ Q | W ey Kay a8
e : FARLAETER FATH GEM  USASE
A N o ] Ao
Wanable Usage
m sl BT s T ABDRELE [0 OIT OF AUTCMAT 108 [counTil
]
Chisoee a Funclion
|[|u¢lﬂ- Tmme: ;I
Formula
T_AnWZ: | % <] | §I
S | Pue | Xcwmc |

Die "Ubernahme" des Namens erreichen Sie mit KLick auf g%, danach geben Sie "Output” als USAGE an
und wahlen bei "Choose Function” die Funktion "Create TIMER". Ein Klick auf "Formula - None" 6ffnet
die Timer-Configuration:
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5.3 Zahlglieder - Counter - Grundsétzliches und

Tirner Configuration e A
Timnes
Neme [ Gon
Shatemeanl |

Variable Usage |H-n15 pecilied ;‘

~Timer Walue

Mame [ Qan

Statement |

W ariable UIﬂgI: IHﬂlsmihd d

Walue |1' HilOhO O ml0s000ms

| Raturn ?H_ﬂh|

Benutzen Sie bitte die angebotenen Hilfetexte.

Die Q-Variable des Timers enthdlt eine "Condition". Stellen Sie auf dieses Langrund den Cursor,
betétigen Sie die rechte Maustaste, und nach Klick auf "Data Access' (oder DreiMaKlick [siehe
Seite 7]) finden Sie ein dhnliches Formular vor wie fur die Ein-Ausschaltvariable, hier wieder das
Beispiel aus der Stern-Dreieck-Anlaufschaltung:

Rk
Statement + =  a e ||
itized borerel — ==
':q:'-dmu.u-dhn Nﬁ‘F‘l_u__"'lic‘ Fitar Oplims | Fitar i
[ — TR [ ttemter Wessbar | v|
Wariable Name 1 [r_w_Ena a [wocc | ™ Poweter | porameter | =
RS O« oo SIS mwmne |0 v [
al ¥ ey Ca—
Generated Adchess PARAMETER FATH  GEM  USKOE Koy »
I N | TF F ] A
Vaiabla Usoge .
|;ud Sralic -r] FAMAE CaTh TVOE ADDEESS DTN POTNT OF BUTCOMAT §000 LRITEL
4
~Chopse a Funati
[ Tames Dt 0 |
Foamasla
T h |x | L o
Ok | ZHe | X cwes |

Benutzen Sie bitte die dort angebotenen Hilfetexte.

Weitere Einzelheiten zum Konfigurieren siehe: Timer-Projektierung [siehe Seite 203]

Ein ausgefiihrtes Beispiel finden Sie bel Stern-Dreieck-Anlaufschaltung, Projektieren des Zeitgliedes.
[siehe Seite 88]

5.3 Zahlglieder - Counter - Grundsatzliches und
Projektierung

Fur Zzéhlglieder benétigen Sie

 die Eingangs-Bit-Groéfe E zum Einschalten / Ausschalten (Operationsvariable)

e e@ne EingangsBit-Gréle zum Zahlen (V / R), bel VorwértsRickwarts-Zéhlern auch beide
(Operations- oder Prozefdvariable)

« die Ausgangs-Bit-GrofRRe Q zum Anzeigen, ob der Zahlwert erreicht ist (Prozel3variable)

29



5.3 Z&hlglieder - Counter - Grundséatzliches und

* enen Zahlerwert Z in Form einer Konstanten oder einer Wortadresse, der auch den Wert 0 haben
kann. In diesem Fall kann das Riuckwaértszdhlen in negative Werte reichen, das nicht alle Hersteller

ermdglichen

ZakHinktion E nibus Zahler-Ausczn
— - = E ( = S
Zaqlen vorméErs > '.J' . |III|I|III' Tahler-Wert
Zihler ricenzts > Fahlglied
Yaorgegebaner Zahhwert > 7

".l,."}I

Zur Information klick auf: Anschliisse gemalid IEC1131-3°

Wichtig fir alle Z&hler ist der E-Wechel von 0 auf 1 (=Einschaltvariable) vor dem ersten Zahlvorgang
(siehe erster Impuls bei V), weil ansonsten der Zahlwert Z nicht eingelesen wurde.

Richten Sie es im PRAP so ein, dal3 Sie Q erst "abfragen”, also die entsprechende P-Variable in einen
Pfad eintragen, wenn die Operation mit der Operationsvariablen zum Einschalten entweder bei deren
Erreichen von einem Haltepfad ohne diese P-Variable stabilisiert wird, oder Sie kénnen in einer

Folgesituation ermitteln, ob der Zahlvorgang zu Ende ist.
5

Anschlufbezeichnungen der Eingange:

E: LD = Load Preset Value, Lade PV

¢ V:CU =Count Up, Vorwarts Zghlen
R: CD = Count Down, Riickwarts Zahlen
(nicht vorgesehen) R = Reset

e Z:PV = Preset Value, Start-Zahlwert

Anschlufbezeichnungen der Ausgange:

¢ Q: QU = Quitt upcount (wird nicht von QD getrennt)
* Q: QD = Quitt downcount

¢ W: CV = Counter Value
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Projektierung

Wéhrend die Zahlvariablen mit ihrer Vorderflanke den Zahler weiterstellen, aso Kurzzeitsignale
darstellen, mul3 die Variable E solange eingeschaltet bleiben, wie der Zahler arbeiten soll. Die
Zahlerfunktion ist insofern vergleichbar mit der Zeitfunktion, nur anstelle ET ist der Zahlerinhalt W
(=CV) zu denken.

Die beiden Beispiele sind nicht fur alle SPS geeignet, also in den Herstellerunterlagen nachlesen oder
Hinwei se beachten.

in der vorhergehenden Operation l
sai "Zahler aus®,
hier wird der Zahtwer geladen |

Zahler ein

Zahler gin

irgendeing p-Variable

v

Zahlar ein

Zahlar gin
eins rickwars zahlen

Zahlweert null

solange gezahit werden =oll,
miuid der Zahler gingeschaltet
bleiben

Yonwarts-Zahler
Die Zahvanable ist als
Frozelvanable
yorgesehan

Riclkwarns-Zahler
Die Zahlvariabla ist als
COperationsvariable
vorgesehen

Samtliche Booleschen Variablen kénnen Sie adressieren oder dies dem Precompiler tiberlassen (USAGE:
Local Static).

Proj ektierungs-Ablauf

Hinwels:

Den PRAP hierzu finden Sie:BeispCounter [siehe Seite 116]

Der Beginn erfolgt durch Betétigen der rechten Maustaste auf die Operation, in der ein Counter
eingeschaltet werden soll. Danach "Data Access'-Klick (oder DreiMalKlick [siehe Seite 150]) und eine
neue Variable einfiihren und markieren, die den Counter ein- und ausschalten soll (Eingang E). Schreiben
Sie das Statement ein und klicken auf &y s3», um "Variable Name (Flag)" as neue Variable benennen®
zu konnen. Geben Sie "Loca Static" as USAGE an und wéahlen bei "Choose Function” die Funktion

6

11
5 lalement + - a «~ "ﬂ& T
ot Rl hisaitiaihion en — DOREEE
ll’aintnlm m[_ﬁal _'li a Fiar Oplams | Fibar Vaiues
[ T MABE ATA TYFE r ddamtuar =
Viesd ]F_ﬂrmh le :J [T Passter | poaseis =
R e e
| a % ker 31 E
Gremerated addeess P A MG TR FATH  SER UERAE -
AN NN T IF F e | Ao
Wariabie Usage
[lcotsie 3 141 BATA THPE A beREss BITLAL FOINT OF AUTOWETION  |COURTE
4
Chuose & Function
|Cruate Counte =]
Foimula
FrBwlounter StatValueFwlw: | 3 4] | i
| [V ] 2w | Xcoe |
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Counter Configuration el

—Counber
Name [ @
Statement |

Vaiiable Usage [NoiSpecified  +)

Wariable Uzage ]H otSpecified ﬂ

Value [00000

Retun ¥ Hep I

Tragen Sie schon das Statement zum Zahler ein und klicken dann auf & s, wodurch Sie den Namen,
also das Kurzzeichen zum Statement, eingeben konnen. Der Datentyp ist hier eine Standard-Funktion
"CTUD", wie sievon |EC 1131-3 vorgeschrieben ist. USAGE ist sprachabhéangig???.

AlsBeispid ist hier das folgende Bild angegeben:

Counter Configuration kKT
[~ Courites | * = - o o o | o5
IFimaumten ] < <<c
Fiter Opfions — —F ——
Statemant [Vormants Risckmarts Zahh |—=n —|7u. o ""‘"‘IF_I
BATA TVPE i
Vosisble Usage [0, -I |_|"'"‘“""" aere =] [ Poramstsr  paramwter =1
= e T | T OF AUTOMATICN THIT L4 Wi U I balaTypr | ofo Tige | |
o =Y r
- [ Al “ |w &
Stucncrt [ | o =If ] o
Varlable Usage  GISRRCHSIN ~| | [ |w-u'rwe [sponess | [rovar oF sumomation Jeow
Value  [00000 S -
_—_— -
«] | :’J
[ Ren | 7 Heb |

4
Danach ist der Zéhlerwert, Datentyp immer INT, anzugeben. Im Beispiel ist er 0, well en
Vorwarts-Rickwarts-Zahler alle Zugange und alle Abgange erfassen soll, ohne eine V orgabe:

| 213
| Counter [+ - a 7 o | || | |
Neme  [FREMCIRIINN > | 1 — e
IAEMBER ~
. | | _,— a ::nmplm [~Filtar Yo
Marher et Immm vl
Varible Usoge  [NS] | | e r —
L [Slarliehif ot o [t =] Farcmabit | | Poronster ¥
—Counter Value POIMT SF AUTOMAT ICH EHITHAL VALLE I” bata Type Data Typs vI
o Ak s P—
L e FARAAETER: FATH GEM  USAGE 7
senent [tongrrn Vo RS [t ZI o ]| o
Varable Usage [ Constant =l PLAME | s TrrE |&porESS | T |FomnT oF auTomatIon [oow |
Fe Bl guntar cTuD
Walue i]
— M e 7 | | -
[ e | | P '
GE ¥ Help j|

Damit ist zunachst der Counter konfiguriert. Die Ausgange Q und W mussen nicht "belegt" werden (bei
manchen Sprachen schon). Das Projektieren des Q-Ausgangs beginnt mit dem Einfihren einer
"Condition". Stellen Sie auf dieses Langrund den Cursor, betédtigen Sie die rechte Maustaste, und nach
Klick auf "Data Access' (oder Doppelklick) finden Sie ein &hnliches Formular vor wie fur die
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5.3 Zahlglieder - Counter - Grundsétzliches und

Ein-Ausschaltvariable. Im Beispiel zu erkennen:

CERITTE————— x|
Statement e = . | |lo&"|
[on Rk Zablersd MER MEMBER NAME Fikes Options || FllsaValee
Point Of Automatian |__$wan QT Merber || omber | 7]
el
L-ﬁH:H- [ [eooc I~ DataType —
*m« a0 M-
I oy k-]
Genaratad PARAMETER PATH GEN USAGE
R I | e || Aruon
Variable Usage HAME DATA TYPE ADDRESS INITIAL FOINT OF AUTOMATION
|Local Sta =]
Choose a Funchion
| Counter Dulput =
Formaula
FeflwCaunter [x | L j
o | Zre | X cecn |

Mit EinfUhren der Variablen FwBw_(

Output Q" wahlen, und nach Klick
"FwBwCounter".
Zéhler kénnen sowohl von Operati

0 ist es noch nicht getan. Sie miissen noch die Funktion "Counter
auf Formula wahlen Sie den zutreffenden Zahler aus, im Beispiel

onsvariablen als auch von Prozelvariablen aufwérts und abwarts

gezahlt werden. Im Beispiel sehen Sie im ersten Bild das Aufwértszéhlen durch eine Operationsvariable:

peration I

21 2]

Operation Yariables

Staterent

Statement

I'u’-:ru:.—Z = 1w Blckuw -Zahler einn
Lizt of Operation Variables

.-
A -Wert [Viarwidits zahlen

Point OF Automation

W Vomwarts-Zahler ein

¥ Vorwarts zahlen

¥ Worwirts-Rickwirtazsnler ain
W Rickwiarts-Zshler ein

| Fickwiarts zahlen

1 Qperarion Variahle

Edit Selected Variable

Yariable Mame [Flag)
O 3

Genarated

WYariable Uzage
| Local Static =l

—Chooze a Function

IEnurl Up

[~
Fommula

| X

ForwCounter

Inzert new Yariable

Returm

2 tilp |

o O T Hep | annmll

X cocel |

Im zweiten Bild erkennen Sie die Nutzung einer p-Variablen zum Aufwaértszahlen

Vorwarts-Riuckwarts-Zahler:

im
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5.4 Vergleicherfunktion - Comparison

Statement
|1 Stuick hirauw Vorfiick Zahler
Point OF Automation

Yanable Mame [Flag)

S
Gerierabed Address

Vanable Usage
[Irut =l

Choose a Function

|Em.ml Up j

Formula

FwBwCounter | %

v OK ?Help | xcanr:el|

Weitere Einzelheiten zum Konfigurieren siehe: Counter-Projektierung [siehe Seite 204]

5.4 Vergleicherfunktion - Comparison

Allgemeines

Die Projektierung der verschiedenen Vergleicherfunktionen erfolgt im PRAP, wo eine
Prozef3zustandvariable zum Ausdruck bringt, dal3 eine Prozel3grofe wie Fillstand, Position oder Druck
usw. einen bestimmten Wert erreicht, tiber- oder unterschritten hat. Das V ergleichsergebnis entspricht der
Aussage Yes/No - jalnein einer P-Variablen, die Sie adressieren (Input/Output) kénnen oder dies dem
Precompiler (USAGE: Loca Static oder Loca Temporary) Uberlassen, der dann eine lokae
Merker-Variable einsetzt. Der Grenzwert / Sollwert kann fest oder z.B. Uber die Kopierfunktion [siehe
Seite 37] prozef3abhangig vorgegeben werden.

O Anmerkung
In den Vergleicher-Ausdruck sind die Daten einzutragen. Bedenken Sie bei der Angabe der
Datentypen, dal3 Byte, Word und DWord nur fir Gleichheit oder Ungleichheit zulassig sein
kénnen, weil ansonsten eine erforderliche Vorzeichenangabe fehlt! Kimmern Sie sich
ansonsten nicht um die Anpassung der Datentypen, das besorgt - weitgehend - der Precompiler
automatisch.

Die Vergleicherfunktion VGL dient der Verarbeitung der folgenden Operatoren (Rechenzeichen):

VGL kannsein =, <, >, <=, >=und <>

Es muf3 immer

Istwert VGL Sollwert

notiert werden, wobei der Istwert immer von einer Adresse gelesen wird. Sie kdnnen auch Zeit- oder
Zahlglied-Ausgange (Timer.ET oder Counter.CV)ads Istwerte nutzen. Der Sollwert kann eine
Zahlenkonstante, auch ein Zeitwert, sein, kann aber ebenso von einer Adresse entnommen werden.
Beachten Sie die Hinweise zu den SPS-Sprachen.

Sie dirfen folgende Ausdriicke vorgeben:
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Projektierung

* Beide Seiten zu VGL konnen arithmetische Ausdriicke enthalten.

« Mehrere Vergleicher-Ausdriicke kénnen Sie mit AND oder OR oder XOR verbinden. Bitte jeden
Ausdruck einklammern oder wenigstens ein Leerzeichen davor und danach. Am Ende der Formel ;"
nicht vergessen.

* Geben Sie nur eine Vergleicher-Formel an und keine zusétzlichen Berechnungen

Proj ektierungs-Ablauf
Fihren Sie im PRAP den Cursor auf die "Condition", die die Vergleicher-Formel beinhalten soll und

klicken auf die rechte Maustaste, und danach erhalten Sie mit Klick auf "Data Access' (oder
DreiMalKlick [siehe Seite 150]) das Formular:

process Varisble 21x]
Statement
|PRAF defined
Foint OF Automation

l

Yanable Hame [Flag)

CLoaar
Generated Addriess

Yaniable Usage
]Hulﬂpl:l:ilu:d ;I

Choose a Funclion

|nnt gpecified ﬂ

Formula

none |x

SOk | 7 el | X Cancel|

» Es kann angenommen werden, dal3 Sie den PRAP schon so weit entworfen haben, dal3 nur noch die
nichtbinéren Funktionen, hier die Vergleicherfunktion, eingetragen werden missen. Daher tragen
"Statement” und "Variable Usage" konkrete Begriffe. Wahrend "Statement” ein technol ogienaher
Text [siehe Seite 143] ist, kann "Varable Usage" durch "Input/Output” gekennzeichnet sein, falls die
Instanzen eine Bitadresse angeben, oder durch "Logic Static" oder "Local Temporary", fals die
Boolesche Variable lokal im Baustein verwendet wird, dann generiert der Precompiler eine
Bit-Adresseim RAM.

e Durch Klick auf & 33» sind die Daten der Booleschen Variablen definiert, ansonsten holen Sie das
jetzt nach. Dabei kdnnen Sie sich an das Beispiel aus der Lampensteuerung [siehe Seite 110] halten.
Damit ist die Boolesche Variable vorbereitet, das Ergebnis einer Vergleicherfunktion zu tragen
(Flag-Eigenschaft).

e Wahlen Sie nun bei "Choose a Function" die Bezeichnung "Comparison". Danach 6ffnen Sie mit
Klick auf "Formula nothing" und "Yes" (Neue Vergleicherfunktion generieren) das Formbilatt.
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5.5 Flanken-Funktionen - Edge Detection
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Ein Klick auf den Help-Button gibt Ihnen die notwendigen Hinweise zum Ausfullen.
Ein Klick auf &y »»s 6ffnet die"Access Table". Dort kdnnen Sie neue Variable eintragen, falls fur die
Vergleicherfunktion erforderlich.

5.5 Flanken-Funktionen - Edge Detection

Allgemeines

Projektierbar sind steigende (rising), fallende (falling) oder sowohl ansteigende als auch fallende
(rising_falling) Flanke (Edge) eines Binarsignales zu erkennen und auszuwerten.

Beim Wechsel des Wertes der auszuwertenden Variablen’ (Primary Variable) von "No nach Yes" handelt
es sich um eine steigende Flanke, folglich bei "Y es auf No" um eine fallende.

Die betreffende "Ergebnis'-Variable (Variable Name (Flag) ) ist stets eine P-Variable ("Condition").
Diese Ergebnis-Variable ist nur einen Arbeitszyklus der Ressource/Steuerungseinheit (z.B. SPS) lang
true.

Pri
Variabe | 1 1
War, M

g ] | I

Faising Edge Falling Edge Faising_Falling Edge
Projektierungs-Ablauf
Fihren Sie im PRAP den Cursor auf die "Condition", die die Flanken-Verarbeitung beinhalten soll und
klicken auf die rechte Maustaste, und danach erhalten Sie mit Klick auf "Data Access" (oder Doppelklick
[siehe Seite 150]) das Formular "Process Variables'. Bel "Choose a Function” kénnen Sie drei Funktionen
wahlen:

« "Raising Edge"
e "Faling Edge"
» "Raising_Falling Edge"

Danach Klick auf "Formula'-Button und mit "Yes' das Erzeugen der Funktion bestétigen. Es 6ffnet sich
das Formblatt "Edge Detection Configuration”, wo Sie die auszuwertende Variable (Primary Variable)
eintragen missen. Mit Klick auf @ sss Offnet sich die Variablentabelle, aus der Sie eine schon
vorhandene Variable auswahlen kénnen oder eine neue eintragen. Mit Klick auf & erfolgt dann der
Eintrag in das Feld "Primary Variable | Name" .

Weitere Einzelheiten erfahren Sie unter Flankenauswertung. [siehe Seite 205]

7 Der Standard 1EC 1131-3 beschreibt die Standard-Funktionen "Rising Edge Detector" und "Falling Edge Detector" mit dem Eingang "CLK Input"
und Ausgang "Q"
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5.7 Arithmetik-Funktionen Caculate(multiple) und

5.6 Kopierfunktion - Copy

Die Projektierung der Ubertragungs- oder Zuweisungs-Funktion geschieht ausschlieflich auf Anweisung
(=Befehl) einer Operationsvariablen. Die gewiinschte Kopierfunktion wird daher nur in den Operationen
ausgefuhrt, in denen der Befehl markiert ist. Sie kdnnen diese Boolesche Variable selbst adressieren oder
Uberlassen dies dem Precompiler, indem Sie eine lokal statische oder temporére Verwendung (USAGE)
wahlen. Sie kénnen 1-, 8-, 16- oder 32-Bit-Grof3en auf Merker oder auf Ausgange Ubertragen. Sie kénnen
auch konstante Werte auf Merker oder Ausgange schreiben. Wahlen Sie gewissenhaft die zum Datentyp
passende Zahlendarstellung, die Sie als Initialwert eintragen.

Wenn Sie z.B. eine 8hit- auf eine 32bit-Variable Ubertragen wollen, brauchen Sie sich nicht um die
Datentyp-Anpassung zu kiimmern, das erledigt automatisch der Precompiler. Damit steht lhnen die
Mdoglichkeit offen, Zeiten, Grenzwerte, ZahigroRen, Sollwerte fir Vergleicher, Regler usw.
situationsabhangig [siehe Seite 183] mit Hilfe ensprechend lautender Operationsvariablen zuzuwei sen.
Natlrlich missen Sie darauf achten, dal? die Empfanger dieser Nachricht von der gleichen Adresse ihre
Werte abholen. Beachten Sie ferner, dal3 z.B. die Soll-Zeitwertausgabe in einem anderen PRAP stehen
darf als das Zeitglied, das eine solche Vorgabe benttigt.

Einzelheiten siehe unter Kopier- und Arithmetikfunktionen. [siehe Seite 205]

5.7 Arithmetik-Funktionen Caculate(multiple) und
Calculate(single)

Mit dem Begriff "Arithmetik-Funktionen" sind folgende Verknipfungsoperationen gemeint, die auch
verwendet werden dirfen:

* Zweistellige Operationen:
Addieren (+), Subtrahieren ( - ),Multiplizieren (* ), Dividieren (/)
Bitweise UND-Verkntpfung ( AND ), ODER-Verknipfung (OR)

» Einstellige Operationen:
Absolutwert eines Operanden ABS (fir Integer- und Real-Typen)

» Bitweise Schieben oder Rotieren eines Operanden rechts/links um eine Anzahl N Bit.

Beispiel:

SHL (IN:=Operand,N:=Anzahl)
Aber auch Potenzieren (**) und trigonometrische Funktionen werden in zukinftigen Versionen
zugelassen sein. Sprachabhéngig [siehe Seite 7] bleiben natlrlich bestimmte Einschrénkungen.
Vergewissern Sie sich also, ob eine von Ihnen gewtinschte Funktion auch auf der Ressource durchfihrbar
ist.
Ein arithmetischer Ausdruck wie z.B. E := a+ b * ¢ - SHR(IN:=d,N:=Anz) wird mit Anz=9 wie folgt
berechnet:

e Zuerst alle Rotier- und Schiebefunktionen. Also SHR wird berechnet und auf d gespeichert. Die
Anzahl, hier 9, darf auch auf einem Speicherplatz stehen. Das Ergebnis wird vorzeichenbehaftet
verarbeitet, weil alle Operanden eines solchen Ausdrucks diese eigenschaft haben miissen.

e Anschlief3end folgt die "Multiplikation”, also b*c.
« Danach erfolgt die Addition des Zwischenwertes mit a und schliefdich die Subtraktion minus d.

e Der Ergebniswert wird auf dem Ergebnis- oder Ziel-Speicherplatz E abgelegt.
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5.7 Arithmetik-Funktionen Caculate(multiple) und

e o
Die sogenannte Punkt-Vor-Strich-Abarbeitung einer arithmetischen Formel kénnen Sie durch
Klammern, also "(" und ")", verdndern. Klammerausdriicke werden vorrangig berechnet.

Um Datentypen-Anpassung brauchen Sie sich selten zu kiimmern, weil der Precompiler das meist
selbsténdig durchfiihrt. Es werden alerdings, wie schon erwéhnt, nur vorzeichenbehaftete Datentypen
angenommen, das sind SINT, INT, DINT und REAL. Die Ausnahme sind reine Zuweisungen bzw.
Kopierfunktionen (z.B. A := D), Schiebe- und Rotierfunktionen und andere Bitmanipulationen wie AND,
OR usw. Sollte die Anpassung nicht automatisch erfolgen kénnen, dann erhalten Sie eine Mitteilung.

Das Ausfiihren einer arithmetischen Funktion bestimmt eine Operationsvariable [siehe Seite 176]. Sobald
sie in einer Operation [siehe Seite 174] true ist, erfolgt der oben erklérte Ablauf so lange (bel jedem

SPS-Zyklus), bis der Wert der Operationsvariablen wieder false ist, also etwain der folgenden Operation.
Daher "Caculate(multiple)”, also "berechne mehrfach".

Falls Sie diese Boolesche Variable mit Local Static angeben, erzeugt der Precompiler eine lokale Variable
selbst.

Sollte der Ergebnis-Speicher auch im arithmetischen Ausdruck erscheinen,

zB.a:=a+1,

dann muR3 die Berechnung innerhalb genau eines Bearbeitungszyklus der SPS erfolgen, weil ansonsten
das Ergebnis die Anzahl der SPS-Zyklen am Ende der betreffenden Situation [siehe Seite 183] enthielte.

Zum Beispiel sei a=5 beim Aufruf der Additionsfunktion (ist gleich Ubergang in diese Situation), und es
sollen 60 Bearbeitungszyklen wahrend der Dauer der Situation angenommen werden, dann ist am Ende
a=65 anstelle a=6. Sie kdnnen solche Ausdriicke zum Zahlen verwenden anstelle Zahlglieder zu
projektieren. Aber eine einmalige Berechnung miissen Sie mit "Calculate (single)" wahlen. Es sai denn,
Siewollen den Z&hleffekt nutzen.

Weitere Details unter Kopier- und Arithmetikfunktionen. [siehe Seite 205]
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6.1 Die Interbase-Datenbank

Kapitel 6
Datenverwaltung

6.1 Die Interbase-Datenbank

Zugang zum Inhalt der Datenbank erhdlt im Prinzip nur der Administrator Uber die Interbase Console.
Dem User eines Projektesin SPAS sind aber Zugriffe in mehrerer Hinsicht erméglicht:

» DasFormblatt Database Options [siehe Seite 206] gewdahrt
das Neu-Anlegen eines Projektes
das Wiedereinloggen
das Arbeiten auf dem lokaen Server oder einem Server Uber das Internet
das Erzeugen eines Datenbank-Backup als komprimierte Datei
das Ruckladen einer Backup-Datei

e Anzeige und Editieren aller in der Datenbank eingetragenen Variablen [siehe Seite 43]

e Zujedem Member [siehe Seite 172] gehdrige Daten und Variable sind in Arbeits- bzw. Formblattern
editierbar (Hilfetexte siehe dort)

6.2 Entwurf strukturierter Datentypen - User Defined Types
(UDT)

Die SPAS-Version 1 gestattet es, neben den Datentypen wie BOOL bis REAL oder TIME, TON (Timer
mit Einschaltverzégerung) usw. selbst definierte, strukurierte Datentypen [siehe Seite 189] nach dem
Muster der Datenbausteine zu definieren und in einer Ressource einzufiihren.

Diese Mdglichkeit wurde unter dem Aspekt der besseren Nutzung der S7-CPU vorléaufig geschaffen,
wobei es um die Nutzung in den Members "PROGRAM TYPE" as Block von Aktual-Parametern geht.
In den Sprachen C und C++ kdnnen diese ebenfalls verwendet werden.

Nach dem Klick auf & werden Sie aufgefordert, einen Bezeichner des neuen Datentypes (Identification)
einzutragen. "UDT Settings' bedeutet bei SSEMENS STEP 7 nur, eine Zahl einzugeben, die Sie selbst in
der Ordnung der UDT und anderer Datenbausteine zu wahlen haben. Bel C oder C++ fehlt dieses Sheet.
Danach "OK" klicken, wodurch dieser Datenbaustein in die Ressource eingefugt ist.

Er besteht aus dem Bezeichner der Struktur (NAME) und dessen Feldern (Field) in der Form
NAME.Field
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6.3 Instanzieren strukturierter Datentypen
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Gehen Sie nun wie folgt weiter vor:

Markieren der Ressource, in die UDT eingefiigt wurde. Danach Klick auf "View | Structures'

» Das getffnete Panel enthélt die Bereiche " Structures’, "Fields' und "Description”.

. Suchen8 Sie im Bereich Structures nach dem neuen Datenbaustein. Dabel werden Sie erkennen, wie
alle bisher im Projekt enthaltenen Bausteine hier "gefuhrt" sind.

« Kopieren Sie die von lhnen gewéhlte Bezeichnung unter "NAME" in den Bereich "Fields' unter
"Structure”. Automatisch steht unter "Field" eingetragen: Struct_Var...

e Im Bereich "DESCRIPTION" kénnen Sie "NAME" und "DATATY PE" editieren. Im Beispiel wurde
einfach "1" angehangt. Nach der Anderung Klick auf . .

» Das néchste Feld das Datenbausteins "New Structure" figen Sie mit Klick auf [# ein.

O Anmerkung
Die Struktur-Typen sind intern wegen der Rickdarstellbarkeit ( Online Viewer )
wortweise organisiert. Achten Sie deswegen bitte darauf, immer Ganzzahlige von 16 Bit
anzulegen.

* Zum SchlulR missen Sie die eingegebenen Variablen in die Typ-Struktur mit Klick auf
Ubernehmen.

Das Instanzieren der StrukturVariablen [siehe Seite 40] erfolgt in dem PROGRAM TYPE, in dem Sie
diese Datenstruktur benétigen.

6.3 Instanzieren strukturierter Datentypen

Im Gegensatz zur I nstanzierung von PRAP-Typen bleiben die Variablen des Strukturtyps erhalten wie bei
RECORD-Strukturen, nur der Name, der Bezeichner wird neu, so dal3 Sie von einem Struktur-Typ wieder
viele Instanz-Strukturen bilden kénnen.

Das weitere Vorgehen erfahren Sie (UDTInstance [siehe Seite 209]).

8 Die aktuelle Zeile der Tabelle ist links am schwarzen Dreieck zu erkennen, dorthin den Cursor fiihren und Klicken. Damit ist diese Struktur markiert.
Nun mit Aufwérts oder Abwértstaste die Tabelle durchbléttern.
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6.4 Variable

6.4 Variable

Jede Variable hat einen "NAME" as Identifikator, dem wegen der begrenzten Anzahl Zeichen noch ein
"STATEMENT", zuweilen auch "DESCRIPTION", mit bis zu 128 Zeichen (sprachabhangig!)
bei gegeben wird und weitere Eigenschaften:

« MEMBER:
Zuordnung zu einer Programm-Organisations-Einheit (POE [siehe Seite 177]). Eine Variable erhdlt
damit ihren Bezug, z.B. MEMBER.NAME

« DATATYPE:
Alle einfachen Datentypen wie z.B. BOOL, INT, REAL, TIME usw., aber auch FC, FB, P(rogram),
UDT [siehe Seite 39] (User defined Types)

« ADDRESS:
KEIN Eintrag bei USAGE von Constant und Input bis Input/Output, weil Parameter "formal"
dazugehort.
KEIN Eintrag bel USAGE Local, weil Maschinen-Code-Compiler automatisch RAM zuwel st.
Eintrag ERFORDERLICH bei USAGE Address ..., aber nur Adress-Zahlen. Bei Booleschen
Adressen Byte.Bit mit Bit =0 bis7.

« USAGE:
Constant, Input, Output, Input/Output, Local Static, Local Temporary
Address Input, Address Output, Address Memory

* INITIAL VALUE:
Anfangswert bei erstmaligem Start der CPU, einer Ressource.
Feste Wertzuordnung beil USAGE = CONSTANT.

e POINT OF AUTOMATION:
Bezeichner der technologischen Aufgabenstellung aus dem Technologie-Schema, z.B. EM SR-Stellen
nach DIN 19227-1.
Teilprozef3-K oppel ungen mit Schiiisselwort KOP und nachfolgender Angabe des absendenden TP und
Angabe dler empfangenden TP. Beispiel: KOP 12 nach 234,17, fdls die TP im
Prozef3-Zerlegungs-Graph oder in der Funktions-Block-Darstellung Nummern erhalten haben.

* PARAMETER:
Formal fir USAGE = Input bis Input/Output, formal oder actual bei Local Static oder Temporary,
actual bei Address Input bis Address Memory.

Die Gesamtansicht aller Variablen erhalten Sieim SPAS Manager mit Klick auf

* "View|Variables" oder
*  "Viewl|All Variables' und anschlieffend auf &i.

Klicken Sie "View|Variables', erhalten Sie eine auf die Variablenart bezogene Ordnung (Use Var_list
[siehe Seite 42]). Hier kdnnen Sie auch Variablen-Bezeichner (Statement = Varlist Comment) nachtragen,
z.B. an Stellevon "Global Variable" bei Aktual-Variablen, oder auch éndern.

Mehr zu Listen: DatabaseReport [siehe Seite 43]
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6.5 Benutzen der Variablen-Anzeige und -Liste

@ ..

Wollen Sie eine Variable |6schen, dann beginnen Sie es hier (rechte Maustaste auf markierter
Zéile). Die endguiltige Beseitigung aus der Datenbank ist anschlief3end entweder bei View|All
Variables [siehe Seite 43] mdglich, oder Sie 6ffnen das zugehdrige Member, markieren die
betreffende Variable und l6schen diese in der Variablentabelle (Access table) mit Klick auf

6.5 Benutzen der Variablen-Anzeige und -Liste

Die Variablenanzeige

e (Qestattet keine Ergdnzungen
+ gestattet die Ubersicht unter ver schiedenen Filter mdglichkeiten
+ ermoglicht einige Anderungen

e Erlaubt insbesondere Statements zu in der Ressource oder Programm-Typen eingefihrten
Aktualparametern zu schreiben

Die Liste enthélt zwel Felder, die linke Liste enthélt alle Variablen, eventuell nach Klick auf &i.

Daneben ist & zum Loschen aller nicht im Projekt zugewiesenen Variablen. Eine Variable gilt as
zugewiesen, wenn diese in einem Member deklariert ist. Bitte Uberzeugen Sie sich VOR dem Klick auf
diesen Button, ob Sie nicht noch eine Variable benétigen.

Die rechte Seite zeigt weitere Daten der Variablen.

Bedienen der Filterfunktion:

» Allgemein: Nur eine Option auswéahlen
Kombinierbar: Kind/Function & Member

e Suchen Sie unter Filter Values das Zutreffende aus. Variablen zu Instanzen werden nicht angezeigt,
da dortkeine deklarierbar sind!
"Kind" bedeutet die Art der Variablen, also Proze3-Zustands-Variable [siehe Seite 183] oder
Operations-Variable [siehe Seite 176]. Lokal deklarierte sind von der Art "Variable".

Die Datenfelder
* Kummern Sie sich nicht weiter um die Felder, in denen Indizes angezeigt werden, die im
Zusammenhang mit der Interbase- Datanbank stehen.

* Varlist Comment
ist ein Feld, in dem Statements bzw. Comments oder Descriptions erscheinen, die im Laufe der
Projektentwicklung entstanden oder auch nicht. Hier kdnnen Sie den Text andern [siehe Seite 143],
falls erforderlich tberhaupt erst eintragen.

« Jede Anderung ist entweder riickgangig durch Klick auf '« zu machen oder in die Datenbank
einzutragen durch Klick auf .« .

+ Empfehlung: Keine weiteren Anderungen hier durchfiinren! Andern Sie dort, d.h. in dem MEMBER,
wo die Variable (=NAME)zugeordnet ist.
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6.6 Alle Variablen anzeigen und bearbeiten

; ; eitere Auskunft Gber ihre funktionelle Verkniipfung geben
Execute Function Dialog W USKURIL Uber Thre Tunkt uprung g

iorder by List Indicator

Delete VYariable

oder gelbscht werden.

6.6 Alle Variablen anzeigen und bearbeiten

Die Gesamtansicht aller Variablen erhalten Sieim SPAS Manager mit Klick auf

e "View|Variables' oder
*  "Viewl|All Variables' und anschlieffend auf &, falls keine Anzeige.

Klicken Sie"View| All Variables' erhalten Sie eine Sicht auf das Member bezogen:

Im Feld "MEMBER" sehen Sie, wo die Variablen zugeordnet sind bzw. deklariert wurden, und im Feld
"USAGE" wird angezeigt, wie diese Variable verwendet wird. Falls "Muliple Choise" bei "MEMBER"
eingetragen ist, dann finden Sie unterhalb der Tabelle angegeben, wo Uberall zugeordnet. Im Feld
"COUNTER" erkennen Sie, wie oft die Variable zugeordnet wurde.

0 Anmerkung
Nutzen Sie die Mdglichkeit, zu jeder in der Tabelle markierten Variablen mit rechter
Maustaste und Klick auf "Search member of Variable declaration” oder "Search instances
using the variable" mehr zu erfahren.

* Sie konnen dle erforderlichen Korrekturen nur in den Feldern vornehmen, NICHT IN DER
TABELLE.

e Fehlende Variable kénnen Sie nach Klick auf '« hier eintragen. Die Zuordnung jeder Variablen kann
nur im Member erfolgen. Die Felder "MEMBER" und "USAGE" bleiben also leer. Bis zu dieser
Zuordnung bleibt auch offen, ob die Variable ein formaler oder aktualer Parameter ist. Dies ist
wichtig zur Zuordnung der Variablen zum Typ bzw.zur Instanz. Auf jeden Fall nach der Korrektur

» anklicken!

« Uberflissige, nirgends zugewiesene Variable entfernen Sie entweder
mit Klick auf & oder
einzeln nach dem Markieren mit Klick auf = . Vorher bitte View|Variables [siehe Seite 41]
anklicken und dort [6schen.

6.7 Datenbank-Report

Variablen des markierten Members werden aus der Datenbank druckreif angezeigt, sind jedoch nicht
verdnderbar. Bitte beachten Sie die Bedeutung der Symbole am oberen Rand des Fensters.
Dort finden Sie hinter dem Wort "Kind" drei mogliche Listen-Typen:

e ProcessVariable:
Diein die "Conditions" eingetragenen Namen und Statements, alle sind Boolesche Variable.

e Operation Variable
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6.8 Import einer Variablentabelle (Exceltabelle)

Dieindie"Operations’ eingetragenen Namen und Statements, alle sind Boolesche Variable.

* Vaiable

e Hier sind ale anderen Variablen aus Funktionen enthalten, die mit den Process oder Operation
Variables verknipft sind.

e Eswerden auch ale Aktual -Parameter in dieser Liste gefuhrt.
Deklarationen in PROGRAM oder RESOURCE enthalten nur diese Liste. Dies sind dann "Global
Variables'.

e Strukturierte Datentypen sind ausschliefdlich in der Liste "Variables' enthalten.

Falls Sie Fehler feststellen, dann brauchen Sie die Anzeige nicht zu schlief3en, Sie korrigieren entweder
im zugehorigen Member oder in der Gesamtansicht [siehe Seite 43] aller Variablen.

Warnung

e Der Druckvorgang funktioniert nur fur "Current Page”. Stellen Sie also die zu druckende Seite
zentral im Bildschirm und klicken auf "OK". Dies miussen Sie leider bei alen Seiten
wiederholen.
Zuweilen werden mehr Seiten as notig angezeigt. Achten Sie bitte auf den Inhalt der Seite,
die zum Drucken dem Drucker Gbergeben wird.

6.8 Import einer Variablentabelle (Exceltabelle)

Wenn Sie fir die Prozefvariablen eine Exceltabelle anlegen, kénnen Sie diese importieren, mehr dazu:
ImportVarTab [siehe Seite 198]

6.9 Back-Up-Datenbank

Die im Verlaufe der Projektentwicklung entstehende Datenbank kann fir Zwecke der Archivierung in
komprimierter Form gespeichert werden. Bei Wiederverwendung muf3 mit dem Ruckladen wieder eine
normale Datenbank (Back Up and Restore [siehe Seite 163]) erzeugt werden.



7.1 Die Grundlagen

Kapitel 7
Prozel3-Ablauf-Netz (PAN)
7.1 Die Grundlagen

(Das Tool PAN-Editor ist noch nicht verfligbar!)

Das Proze3ablaufnetz (PAN) ist en Bedingungs-EreignisNetz (BEN) und damit ein
Beschreibungsmittel, bzw. ein Modell auf Grundlage des Petri-Netzes.

Das PAN ist bei grofien oder schwer Uberschaubaren Prozessen as Vorldufer der Prozef3zerlegung zu
empfehlen. Insbesondere Chargen- bzw. Batch-Prozesse mit mehreren paralelen (simultanen)
technologischen Abléufen lassen sich gut modellieren. Sowohl Bindr-Steuerungs- as auch
Stabilisierungs-Anforderungen, also Regelungen, lassen sichim PAN darstellen.

Ziele des Prozef3ablaufnetzes:

* Modélierung des ungestorten Gesamtprozef3ablaufes
e Unterstiitzung bei der Zerlegung des Prozesses in Teilprozesse

« Unterstiitzung bei der Uberfilhrung der Steuerungs-Teilprozesse in PRAP-Grundstrukturen, die dieim
Gesamtprozefdmodell vorhandenen Kopplungen beinhaltet

Esgilt beim PAN:

Ein Prozef3schritt ist mathematisch betrachtet eine Sequenz von Bedingung - Ereignis -Bedingung bzw.
Platz - Transition - Platz .

Den Inhat von Prozef3schritten bilden Abschnitte des ProzeRablaufes und erhalten eine
dementsprechende Benennung. Ein Prozef3schritt beginnt, sobald der erste Platz (Eingangsplatz) markiert
wird. Der Prozefdschritt bendtigt Prozefizeit, an deren Ende die Markierung dem zweiten Platz
(Ausgangsplatz) zugewiesen wird. Dann gilt er al's abgeschlossen.

Fur die Transitionen zwischen den Prozef3schritten gilt die Schaltregel, dal3 ale Vorprozeldschritte ihren
Ausgangsplatz markiert haben missen, und bei allen Nachprozef3schritten kein Eingangsplatz markiert
ist.

Die Transitionen konnen also erst schaten, wenn ale Vorprozefdschritte abgeschlossen sind, und
Nachprozelschritte dirfen entweder von einer anderen Transition keine Marke erhalten haben oder
muissen ebenfalls abgeschlossen sein.

MuR3 ein Konflikt geldst werden, oder sind andere technol ogische Zusatzbedingungen zu erfillen, damit
eine Transition schalten kann, gibt es die Bedingungsschritte, die ihre Markierung erhalten, sobald die
beschriebene bzw. genannte Bedingung erfiillt ist.

Ferner ist die Inhibitorkante nutzbar, die zwar keine Marke transportiert, aber der Transition die
Schalterlaubnis entzieht, solange der betreffende Ausgangsplatz eines Vor-Prozef3schrittes eine Marke

trégt.
Die Anfangssituation des Prozef3ablaufnetzes wird durch eine Anfangsmarkierung festgelegt.
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8.1 Editor zur Entwicklung des Prozel3zerlegungsgraphen

Kapitel 8
Prozel3zerlegung - Editor

8.1 Editor zur Entwicklung des Prozel3zerlegungsgraphen
(PZG-Editor)

Diesen Editor gibt es noch nicht, Sie miissen also ein beliebiges Graphikprogramm benutzen, ein Beispiel
dazu gibt es im Lehrbeispiel. [siehe Seite 47] Die Grundlagen der Prozef3zerlegung sind im Buch
Entwurfsproze? [siehe Seite 17] enthalten.

Ermitteln Sie zu jedem Teilprozel die Eingangs- und Ausgangsvariablen und schreiben Sie diese z.B. in
eine Excel-Tabelle, ein Beispiel finden Sie hier. [siehe Seite 82]

8.2 PZG zum Lehrbeispiel

Die Entwicklung vom Anfang bis zum Ende des Lehr-Beispielsist an den folgenden PZG zu erkennen:
Anfangs—PZG9

Zweiter Schritt der PZG—EntWickIung10

Unvollendeter PZG1*

9

Tor _AUF Tor_ZU
Innen- Aulten-
Beleuchtung Beleuchtung
0
L1 L2 |
|_MOT_AUF I_MOT_ZU
2
w ™ <L
3' a| N %
£l - - |®
o]
=N L4 |
Tor AUF Tor ZU
Hallentor Innen- li Halle Hallentor Auflten- Ii-Hallenzuiahrl
geoeafinet EE|EUC|'I[UI"IQ beleuchteﬁ geschluss&ﬂ EE|EUC|"IIUHQ belauch'l%
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8.3 Variablenlisten nach der Prozef3zerlegung

Im Laufe der Prozef3zerlegung gewinnt man z.B. nicht nur die Teilprozesse sondern auch die
Zuordnungen der TP-Bezeichnungen, die Anschluf3ezeichnungen fur die Prozefdvariablen an die SPS
und die Koppelvariablen, die nur im RAM konkret als Merker existieren. Ein Konzept der
Zusammenstellung der Daten sehen Siein der (Variablenliste [siehe Seite 48]).

8.3 Variablenlisten nach der Prozel3zerlegung

Dieerste Variablenliste
enthalt zum Lehrbeispiel [siehe Seite 73] in einer nach Teilprozessen geordneteten Excel-Tabelle 1
[siehe Seite 201] Eingetragungen zu:

e A: Namen (Identifikation) der Aktualparameter
(Sich wiederholende Namen sind eingeklammert, wobei bei Koppelvariablen vorzugsweise die
"Empfénger" eingeklammert wurden)

» B: Bezeichner der Aktualparameter - Actual Statement

e Cund D: direkte Adressen, getrennt nach Préfix gemal3 STEP 7 und [Byte].[Bit] geméal’ STEP 7, um
auch die Ubersetzung nach C oder C++ zu ermdglichen (bis auf PEW!!)

« E: Datentyp der Aktual parameter

e F: Speicherort bzw. Verwendung der Aktual parameter

H Unvollendet bedeutet, die Koordinierung ist nicht als TP ausgefihrt.

Die TP tragen einen as Identifikation geltenden Namen, wobei die PRAP-Typen mit ihrem Namen mitverwendet wurden. AufRerdem sind Nummern in
die TP eingetragen worden, um die EMSR-Stellen einfacher bezeichnen zu kénnen. Die TP-Nummern stehen nach dem EMSR-Zeichen in der
Variablenliste [siehe Seite 48].

0
Micht . |
ausgefiihrter Koordinierung der Motore
TP
I_Ist_ALF | 1] I_Ist_ZU 2
| Soll_AUF | MOT_AUF | Soll_ZU I_MOT _ZU
R e
Femgest_AUF Fermgest_ZLU g
gl w g
| 2 Tor_Osfin Tar_Schli 2 |s
EI _| = i [
= -— w
1k}
=]
o . ,
WHd_Oefin 3 fin_Hau gt WHd_Schii 4 |Schl |_Hauet
Mot Tast AUF Tor AUF _Deﬂn_Stem Mot _Tast_ZL Tor ZU ] Schli_ Stemn
Caffin Drel Schli_Drei
— - =
Hallentor Innen- |i Halle Hallentor Aulden- |iHaIIenzufahrt
geoefinet Beleuchtung  [Peleuchteh  geschlossen |  Beleuchtung | Deleuchien

Frozefl-Zedegungs-Graph zum Lehrbeispiel
Lampen-Stem-Dreieck-Schaltung
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8.3 Variablenlisten nach der Prozef3zerlegung

e G: EMSR-Stellenbezeichnung nach DIN 19227. Die EMSR-Stellen-Nummern wurden aus
TP-Nummer gemaR PZG2 und einer laufenden gebildet.
Koppelungen sind mit "KOP" gekennzeichnet und benennen "Sender" mit nach und "Empfanger" mit
von.

Das sind die sechs Daten, die auf eine Ressource oder ein Programm bezogen importiert werden kdnnen:
Markieren Sie das Member, Klick auf rechte Maustaste zeigt Ihnen im Menue den Text: Import Variable
List [siehe Seite 198]

Alle weiteren Informationen, wie die Zugehorigkeit der Variablen zum Teilprozeld usw. (Spalten H bis
Ende), missen bei der Instanziierung [siehe Seite 126] berlicksichtigt werden. Auf3erdem liegen sie am
Beginn der Prozelfanalyse [siehe Seite 14] noch nicht vor und wurden nachtréglich in die Tabelle
erganzend eingetragen.

In dieser Tabelle sind Variable eingetragen, die erst mit dem PRAP-Entwurf, d.h. der funktionellen
Verarbeitung der Variablen erforderlich werden. Dazu gehdren Variable des Timers (T1 und T2) und des
Vergleichers (PEW250 und PEW?252). Diese sind im Laufe der PRAP-Entwicklung einzufiihren und
beim Bilden der Instanzen in PROGRAM oder RESOURCE zu deklarieren.

® Anmerkung
Koppelvariable sind im Beispiel sowohl mit direkten Adressen (Address Memory) as auch
mit internen (Local Static) eingetragen, um den Unterschied zu zeigen.

Die zweite Variablenliste
enthdlt zum Lehrbeispiel [siehe Seite 73] in einer nach Adressen geordneteten Excel-Tabelle 2 [siehe
Seite 202] Eingetragungen zu den Spalten sind mit der ersten Tabelle identisch. Aber jeder Name erscheint
pur einmal und in der Spalte "H" sind alle TP aufgefihrt, in denen "Name" vorkommt. In der Spalte "G"
sind die Koppelungen von Teilproze3 nach Teilprozel3 mit_den jm PzZG13 enthaltenen Nummern
eingetragen, aus ﬁﬁ%prsparnis nicht die TP Names bzw. IdentifiL:: Hon :

ausgefiihrter Koordinierung der Motore
TP
I_Ist_AUF | 1] I_Ist_ZL 2
| Soll_AUF | MOT_AUF | Soll_ZU I_MOT _ZU
e —
Femgest_AUF Fermgest ZU g
2y <
| 2 Tor_Oefin Tar_Sehli 2 |s
EI _| = | [
= - w
1k}
=]
o . ,
WHd_Oefin 3 ﬁn_Haugt WHd_Schii 4  [Schl |_Hauet
Mot Tast AUF Tor AUF .Deﬂn_Suam Mot Tast ZLU Tor ZU ] Schli_ Stemn
Chaffn_ Drel Schli_Drei
— - =
Hallentor Innen- |i Halle Hallentor Aulien- |iHaIIenzufahrt
geoefinet Beleuchtung Beleuchet geschlossen Beleuchtung el

Frozef-Zedegungs-Graph zum Lehrbeispiel
Lampen-Stem-Dreieck-Schaltung
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9.1 Projekt-Editor

Kapitel 9
Projekt-Editor
9.1 Projekt-Editor

Der Projekteditor dient dem Entwickeln und Aufbauen eines neuen Projektes [siehe Seite 127] ebenso wie
der Pflege eines vorhandenen. Das Projekt ist in einer | nterbase-Datenbank vollstandig enthalten.

Der entstehende oder vorhandene Projektbaum [siehe Seite 182] gliedert sich in Knoten, auch Member
[siehe Seite 172] genannt, die je nach Zuordnung in verschiedene Ebenen [siehe Seite 150] eingetragen
werden. Viele Begriffe sind aus der Norm |EC 1131-3 entnommen und werden in diesem Sinne auch
verwendet.

Es stehen folgende Buttons zur Verfligung:

File Edt Project Miew Bun Help

gom Lk ARl dT LD 23 NG| BB
| = B SPASEASE Code | Charts Compiler Maotes ID-:Lmh-:m A.rjninmmﬁnnl
Beachten Sie die Hinweise des SPAS-Managers zu jedem Button in den Anzeige-Fachern der unteren
Zéeilel
In der ersten Reihe finden Sie die Menls
File??? | Edit??? | Project??? | View??? | Run??? | Help??2.
Ferner erhaten Sie auch mit der rechten Maustaste entsprechende Angebote zur weiteren Bearbeitung
des Projektes [siehe Seite 161], auch den Ubergang zum PRAP-Entwurf oder dessen Bearbeitung. [siehe
Seite 61]
Weitere Themen des Projekteditors:
& Neues Projekt anlegen [siehe Seite 51]
Angelegtes Projekt weiterbearbeiten [siehe Seite 53]
= Konfiguration einfiigen [siehe Seite 55]
i3 Resource einfligen [siehe Seite 55]
# Strukurierte Datentypen einfligen [siehe Seite 39]
Task einfigen/bearbeiten [siehe Seite 55]
ErE PRAP-Typen einfligen/bearbeiten [siehe Seite 56]
i Funktion einfligen [siehe Seite 58]
ﬁ' PROGRAM einfuigen/bearbeiten [siehe Seite 58]

% INSTANCE einfigen/bearbeiten [siehe Seite 59]
i Funktions-Aufruf???

# PRAP aus einer Bibliothek in die Ressource einfiigen [siehe Seite 210]
= PRAP aus dem Projekt in eine Bibliothek einfligen [siehe Seite 210]
Beispiel projekt Lampen- und Stern-Dreieck-Schaltung [siehe Seite 73]

9.2 Neues Projekt anlegen
Beachten Sie den Abschnitt Wichtige Empfehlungen. [siehe Seite 5]

Bevor Sie ein neues Projekt beginnen, legen Sie sich ein Verzeichnis (Directory, Ordner) dafiir an. Sobald
Siedaslcon = oder "File | New..." anklicken, erscheint das Formblatt
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9.2 Neues Projekt anlegen

213
—Access Kird
6 Creates adaka base [ gdo) O Restores apacked [* obé) toon unpacked data bass
™ Registers dak bose ™ Sererates o bock upoor a packed File (*.gbk), resp.
“hntabaze Properties

EERl o550 | reew oain | ocation | Server properties | services |

You will be guided throwgh the onnoun:ing process.
L the red arnow keys for chanaing the pages.
Prezs arrcr ke fo shard!

o 0K X cocel | 7 e | e

|'ﬂmup-u =l

Verwenden Sie zum Ausfllen die Hilfe Gber | #] oder den Help-Button.

Siehe auch Database Options [siehe Seite 206].

Nach dem Ausfillen den OK-Button anklicken oder Enter-Taste betétigen.

Jetzt haben Sie ein Projekt angelegt, nun missen Sie es 6ffnen [siehe Seite 53], um damit arbeiten zu
konnen. Haben Sie ales erfolgreich getan, kénnen Sie den Text "Database unlocked" lesen und erkennen
im Fenster des Projekteditors den ersten Knoten des Projektes:

Bfl sPas - Manager

Flz Edt Project ¥iew Run Help

|Somin p||neaaeaiiiaon s
it 5PASEASE Code | charts Cempiler Mefes Immmdmmm

[Hint] Database Loocked
[Hint] DatsBm=e= Lloading...
[Hint] Datsba=e connscted
[Hint] Databease losdad...
[Hint] Dacshase walocked
1

FE [Hirt] Detcbase locked

") [Hint] DataBase bading...

'E[Hlnr] Db conmashed

] [Hint] batebase baded...

['Iirll] Dadabage unloched

@ connEcTED _ SpasBase.och
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9.3 Offnen, SchlieRen und Léschen eines Projektes

e o
Im Meldungsfenster (rechts vom Projektbaum oder unten) kdnnen Sie mit Klick auf die rechte
Maustaste verschiedene Handlungen ausfiihren, also z.B. die Meldungen |8schen.

Projekt weiter bearbeiten [siehe Seite 53]
Zurtick zu Projekt-Editor [siehe Seite 51]

9.3 Offnen, SchlieRen und Loschen eines Projektes

Das Offnen eines Projektesist auf mehreren Wegen moglich:

» Beachten Sie das Icon . Entweder Sie klicken es aus der Button-Leiste an oder nach Klick auf
"File". Sie erhalten ein "ALIAS'-Fenster zur Auswahl und miissen das gewlinschte, also auch ein neu
angelegtes Projekt markieren (Cursor hinfihren und Klick).

Angezeigt werden nur registrierte Projekte!

» Esgibt noch die Moglichkeit bei "File | Reopen”, also die Wieder-Eréffnung schon einmal gedffneter
und registrierter Projekte. Nach Betdtigen der Enter-Taste oder Klick auf "OK" &ffnet sich das
Login-Fenster, in das Sie das beim Anlegen des Projektes vereinbarte Passwort eingeben miissen.

e |Ist ein Projekt nicht registriert, dann missen Sie [z anklicken, dort gibt es die Moglichkeit der
Neu-Registrierung oder des Neu-Ladens. Folgen Sie dem dortigen Hilfetext.

Zum Schliefden eines Projektes markieren Sie den Projektknoten. Der Projektbaum beginnt mit dem
Symbol = £, genannt Projektknoten. Danach Klick auf "File" in

File E Proie Wiew Run Helo

Fow H P ARG T R 72 NG| B
| o B SPASEASE Code | charts  Compiler Motes Ibamh@e A.dniniﬂmﬁnnl
und Klick auf g/ Close.
Das Ldschen eines Projektes bedeutet zum einen, das Datenbankfile (GDB-File) konventionell, also
mittels Explorer, zu [6schen. In der Registratur fur SPAS ist es noch eingetragen, was durch Klick auf i
(Projekt Alias) oder auch "File" + "Reopen" sichtbar wird. Im Fenster "Projekt Alias' markieren Sie das
Projekt, betédtigen die rechte Maustaste und "Unregister Database" kénnen Sie auf einem Button lesen,
den Sie anklicken mussen.
Sie brauchen das GDB-File auch nicht zu 18schen, aber Sie kdnnen es aus Ihrer Registratur auf diese
Weise entfernen.

e o
Falls Sie das Projekt in komprimierter Form speichern wollen, dann Klicken Sie "File | Back
Up", es 6ffnet das Formblatt "Database Options'. Nutzen Sie dort die | gj-Hilfe!

9.4 Projekt weiter bearbeiten

Konfiguration einfigen

Wenn sie ein neu angelegtes Projekt weiter bearbeiten wollen, gibt es noch keine Konfiguration [siehe
Seite 144] C [siehe Seite 55]. Oder Sie wollen eine weitere Konfiguration in das vorhandene, getffnete
Projekt aufnehmen:

Markieren Sie den ersten Knoten, den Projektknoten, falls er noch nicht blau hinterlegt ist, und klicken
auf =, Oder Sie betétigen die rechte Maustaste und gehen weiter zu "INSERT" | "CONFIGURATION".
Es 6ffnet sich das Fenster:
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9.4 Projekt weiter bearbeiten

Input Configuration x|

IDENTIFICATION

IE:::nfiguratin:un_1

(] % I Cancel

Tragen Sie hier einen technologisch relevanten Text ein. Denken Sie dabei daran, dal3 eine Konfiguration
wenigstens eine Steuereinrichtung (SPS) al's Ressource enthdlt und das Automatisierungssystem zu einer
technologischen Anlage darstellt! Deshalb ist es dringend erforderlich, spétestens jetzt eine
Prozef3zerlegung [siehe Seite 17] durchzufihren. Nach dem OK sehen Sie im Projektbaum

SPAS - Manager '

File Edit Project Miew Run Help

|8 0% (|2 @ e ol

=-fF SRASBASE Code
; Configuration_1 (global sember of Configuration) I_

Ressour ce einfligen
Fligen Sie nach dem Markieren der Konfiguration eine RessourceR [siehe Seite 55] durch Klick auf
ein, indem Sie wiederum einen technologisch passenden Text

eintragen.
Input Resource El %

IDEMTIFICATION

IHesnurce_E

k. I Cancel |

Nach dem Eintrag dieses Knotens in den Projektbaum kdnnen Sie die erste Ressource erkennen.

E SPAS - Manager

File Edit Project Wiew PRun  Help

lgdow b e |reaa®ansid

o7 SPASEASE code | ¢

= =B Configuration_1 {global Member of Configuratior
=8 Resource_2 (global Member of Resource] ‘ [Errot




9.5 Konfiguration einfligen

mi s . Sie missen unbedingt
—DOiptions il
Preferances | Explarsation |
corvantonel Languags: | standardized Languaga:
[ Siemens IEC113
¢ STEPS[S0U.. 115U) & STEP 7 [5300] € Toat T
" STEFPS[135. 155U STEF 7 [(5400]
™ STEP 7[5 200) S
" Other | ~Other
T Sehmeden 200 [Canseat
{ C+s
2
Shated Repasilany

o DK X Cancel | ? Help |

die Sprache angeben. Lesen Sie das Kapitel Uber wahlbare Sprachen [siehe Seite 7] und danach die
Software-Produkt-Beschreibung von PreCOM. Dort wird IThnen etwas zum Aufbau des Compilates und
der Merker gesagt, die die Zustdnde und andere Eigenschaften kennzeichnen.

Ausfihrlichen Beschreibungstext bzw. Erlduterungstext zum Projekt schreiben Sie bitte in das
vorgesehene Feld unter "Explanation”.

Im Sinn von |EC 1131-3 entspricht jedes Teilprojekt dem Inhalt einer Ressource (engl. RESOURCE)
[siehe Seite 187], ein Projekt entspricht im allgemeinen einer CONFIGURATION. [siehe Seite 144]
Weiter mit dem Einfligen von Prap-Typen [siehe Seite 56]

9.5 Konfiguration einfligen

In ein Projekt eine Konfiguration einfligen (Insert Configuration) bedeutet, Sie bendtigen innerhalb Ihres
Projektes einen vollkommen eigenen, in sich abgeschlossenen Bereich eines Automatisierungssystems.
Die Konfiguration enthélt wenigstens eine Ressource.

Wie eine Konfiguration einzufligen ist. [siehe Seite 53]

Zuriick zu Projekt-Editor [siehe Seite 51]

9.6 Ressource einfligen

In eine Konfiguration ist wenigstens eine Ressource [siehe Seite 187], d.h. eine Steuereinrichtung (z.B.
SPS, Microcontroller) aufzunehmen. Daher ist mit dem Einfliigen auch deren Eigenschaft beziiglich
Sprache [siehe Seite 210] zu markieren. Jede Ressource ist fir einen bestimmten technologischen
Abschnitt der zu automatisierenden Anlage "zustandig”. Deshalb ist wenigstens ein Programm [siehe
Seite 58] zuzuordnen, dasdie TP [siehe Seite 191] in Form von Instanzen verwaltet.

Innerhalb der Ressource sind die Tasks zu deklarieren:

Task - Eigenschaften und einfiigen [siehe Seite 55]

Variablendeklarationen'

Wie eine Ressource einzufiigen ist. [siehe Seite 53]

Zuriick zum Projekt-Editor [siehe Seite 51]

9.7 TASK einfugen/bearbeiten

Die Norm IEC 1131-3 formuliert unter "Begriffe (Definitions)”, Abschnitt 1.3,fiir den Begriff TASK:
"Element der Ausfihrungssteuerung, das fir eine periodische oder getriggerte Ausfuhrung einer Gruppe
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9.8 PRAP-Typen einfiigen/bearbeiten

von zugehoérigen Programm-Organi sationseinheiten sorgt.”
Tasks sind

"SINGLE", das sind einmalige Aufrufe, Interrupts, bei steigender Flanke einer Booleschen Variablen
(keine Intervall-Angabe!)

zyklisch: "INTERVAL", wenn eine Zeitangabe erfolgt (z.B. Aufruf alle 200ms), kein Eintrag bei
"SINGLE"!

ohne Angaben (weder bel "SINGLE" noch bei "INTERVAL"):
Aufruf SPS-zyklisch, d.h. immer von vorn beginnend, wenn das Programm abgearbeitet ist. Die
Prioritét ist die niedrigste.

Tasks werden unter einer Prioritét ( priority) vom Beriebssystem behandelt. Hochste Prioritét= 0.

Tasks, die zyklisch deklariert sind, sollten eine niedrige Prioritét erhalten (abhdngig von den
Eigenschaften der Hardware, also der Ressource)als Interrupts.

Tasks kdnnen in jede Ressource mehrere eingefligt werden, aber wenigstens eineist erforderlich!
Sowird eine TASK eingefigt:

Ressource, in die die TASK eingefligt werden soll, markieren

ENTWEDER Klick auf [¥]
ODER Cursor zur Ressourse fiihren, rechte Maustaste: Inerst | Task anklicken

Felder fur IDENTIFICATION und DESCRIPTION ausfiillen, dabei Bemerkungen beachten, die nach
Klick auf "Help" erscheinen.

Felder der "RELATIONS" ausfillen. Dabel sollten die Eigenschaften der Zielmaschine (Ressource)
beachtet werden, sofern nicht schon SPAS nur ausgewahite Mdglichkeiten in der HILFE anbietet.

Zuriick zum Projekt-Editor [siehe Seite 51]

9.8 PRAP-Typen einflgen/bearbeiten

Voraussetzungen fur das Einfligen von PRAP-Typen: [siehe Seite 193]
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Studieren Sie aufmerksam das Problem der Prozef3zerlegung [siehe Seite 17] und den Sinn des
Prozef3-Zerlegungs-Graphen (PZG).

Markieren Sieim PZG die Teilprozesse [siehe Seite 191], die unter einer Ressource aufzufiihren sind.
Dassind alle digienigen, diein einer Steuereinrichtung (z.B. SPS) "laufen".

Behalten Sie im Auge, dal3 der Prozel3zerlegungsgraph kein starres Schema ist, sondern mit den
Erkenntnissen der Projektentwicklung verandert werden mul3.

Falls Sie fir Teilprozesse auf vorhandene PRAP zurtickgreifen, prifen Sie sorgféltig, ob sie wirklich
die notwendige Funktion erfillen. Eventuelle Modifikationen neu benennen.

Machen Sie sich mit dem PRAP-Editor [siehe Seite 61] vertraut. (Der folgende Text gilt nicht fir
Version 1.4.: Entwerfen Sie erforderliche PRAP nicht nur hier im Rahmen des Projektes, nutzen Sie
den extern verfiigbaren PRAP-Editor/Debugger, dessen Ergebnisse Sie in das Projekt importieren
konnen.)

Notieren Sie sich im PZG, welche Tellprozesse Sie als I nstanzen eines gemeinsamen Typen-PRAP im
Projekt fuhren wollen. Dazu eignet sich z.B. die Identification des Members. Beispiel: Instanz =



9.8 PRAP-Typen einfliigen/bearbeiten

Pumpenantrieb, Type = Motor, Identification = Pumpenantrieb_M otor

e Es gibt die Mdglichkeit, auch PRAP mit direkten Adressen [siehe Seite 123] hier einzufiigen.
Verschiedene konventionelle Sprachen machen dies erforderlich, weil die Anzahl der
Formal-Parameter begrenzt ist. PRAP als Unikate [siehe Seite 193] sind auch zugelassen.

Die Ressource ist zu markieren und danach z.B. auf & zu klicken. Oder die rechte Maustaste gibt den
Einflgebefehl vor. Es 6ffnet sich ein Fenster

Globals |

—Selected PRAP Type
IDENTIFICATION Frap_FE_Twpe_3
TvPE Prap FB [Type] RN

DESCRIPTION

~RELATIONS
T'PES T

TASKS =

PARAMETER
MNAME VARTYFE

v’ ak. I ? Help | x Eann::ell

Benutzen Sie die zur Verfigung stehende Hilfe zum Ausfillen dieses Formulars. Im Ergebnis haben Sie
einen Knoten eingefligt, aber ohne funktionellen Hintergrund. Im Beispiel sehen Sie zwei solcher Typen:
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9.9 Funktion in eine Ressource einfligen

ﬁ SPAS - Manager

File Edit Project Miew Run Help

lgaom s ®|conanagnean

=-EF SPas-Base Code
E--ﬂ Confiquration_1 (global Aember of Configuration)
EI'F@ Resource_2 (global Member of Resource)

----- Iﬁ}' Program_Type_1 (ho Description)

[Exr

Iﬁt Program_Type_2 (ho Description) [Er

----- % Function_FS_1 (no Deseription)

Zunéchst sai festgestellt, dal? jeder PRAP al's typische funktionelle Darstellung in Form eines Graphen
betrachtet wird. Die Folge davon ist, dald der vom PreCompiler erzeugte Quellcode einen
Funktionsbaustein-Typ (= Function Block Type) ergibt.

Haufig tritt in der Anlagenautomatisierung das Unikat auf. Das bedeutet, es gibt im ganzen
Automatisierungssystem genau einma diesen Funktionsablauf bzw. Funktionsbaustein. SPAS kann
dieses Problem des Unikates auf zwei Wegen verarbeiten. Entweder Sie stellen die einzige Instanz zu
dem Typ einfach in das aufrufende Programm oder geben dem "Typen" bereits in der Ressource direkte
Adressen fir alle Variablen und fiigen im Programm nur noch den Bezeichner (= Identification) ein als
FB Instance ohne Aktual parameter-Ubergabe. Falls Sie in der Bibliothek bereits einen passenden PRAP
vorrétig haben, importieren Sie ihn mit Klick auf &} in die Datenbank. Sollten Sie mit TeCADS einen
PRAP vorliegen oder entworfen haben, kénnen Sieihn in SPAS hineinkonvertieren mit Klick auf ii.

Soll der PRAP neu entworfen werden, gehen Sie weiter zum PRAP-Editor. [siehe Seite 61]

Zuriick zum Projekt-Editor [siehe Seite 51]

9.9 Funktion in eine Ressource einfligen

Eine Funktion ist gemal IEC 1131-3 as eine Programm-Organisationseinheit definiert, die keine
Speicherfunktionen in sich enthélt.

Markieren der Ressource, danach Klick auf g oder nach dem Markieren rechte Maustaste und Insert |
Function.

Es offnet der Memberdialog. Hier Miissen Siein "IDENTIFICATION" den Namen der Funktion [siehe
Seite 172] eingeben. Die Zeile "DESCRIPTION" soll eine Beschreibung [siehe Seite 143] der Funktion ihrer
Aufgabe entsprechend erhalten, in moglichst ein oder zwei Worten.

9.10 PROGRAM einfuigen/bearbeiten

Der Begriff PROGRAM = Programm ist in IEC 1131-1 definiert als "eine logische Anordnung von allen
Programm-Sprachelementen und -Konstrukten, die fiur die beabsichtigte Signalverarbeitung
erforderlich sind."

In SPAS bedeutet PROGRAM zunéchst die Einordnung aler Instanz-Funktionshausteine [siehe Seite 126]
und Funktionen [siehe Seite 154] in der Reihenfolge ihres Aufrufes. Die Einordnung erfolgt in der
néchsten Ebene nach "PROGRAM".

O Anmerkung
Damit wird ein Programm-Typ definiert.

Alle Programm-Instanzen erhalten zusétzlich die Zuweisung Uber die zeitliche Aufrufordnung
durch Tasks.

In einem Typ-Programm kénnen

58



9.11 PRAP INSTANCE einflgen/bearbeiten

e (globale Variablen deklariert werden, die direkten Adressen [siehe Seite 123] zugeordnet sind. Es
handelt sich um Variable, die innerhalb des Programms gelten, wozu alle zu den Instanzen und
Funktionen gehdrenden Aktua parameter zéhlen, insbesondere "USAGE" mit Input bzw. Output oder
beides.

« Eskdnnen auch Koppelvariable (kopp [siehe Seite 170])aufgefiihrt werden, solange sie innerhalb des
Programms fur den Datenaustausch zwischen den TP, aso den Instanzen des Programms, zustandig
sind. Direkte Boolesche RAM-Adressen sind mit "Address Memory" als USAGE deklariert.
Koppelvariable, die mit "USAGE" = "Local Static" gekennzeichnet wurden, erhalten durch den
Maschinencompiler die Adressen automatisch zugewiesen und deshalb KEINE DIREKTEN
ADRESSEN.

Fur spétere SPAS-Version vorgesehene External o
Zuriick zum Projekt-Editor [siehe Seite 51]

9.11 PRAP INSTANCE einflugen/bearbeiten

Jedem PRAP-Typ ist wenigstens eine Instanz zuzuordnen. Unikate [siehe Seite 193] werden beziliglich
Verwendung der Variablen / Variable Usage [siehe Seite 195] als Instanz behandelt. Markieren Sie das
Typ-Programm, in das eine PRAP-Instanz eingefligt werden soll. Ein Klick auf die rechte Maustaste zeigt
Ihnen eine Befehl sauswahl

Glohal: ]
~SELECTED MEMBER

Idenbhication
el emba
Blambar Type

Diezciption

RELATIONS
TYFES

TaSES

FARAMETER
ACTUAL | FOR.. WARTYFE STORAGE

W OK 7 Hep | X I:-ancai|

in der Sie "Insert" anklicken und die PRAP-Instanz zum Einfiigen angeboten wird. Natirlich kénnen Sie
auch gleich das Symbol & anklicken.

15 1n einem Programm-Typ kénnen externe Variable deklariert werden, wenn aus den Global-Deklarationen bei CONFIGURATION bzw.
RESOURCE Variable bendtigt werden. Halten Sie sich bitte an die Hilfetexte zu den Formblattern, um Variable neu zu deklarieren oder as extren zu
Ubernehemen.
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9.12 PROGRAM INSTANCE einfligen/bearbeiten

Global: ]
~SELECTED MEMBER

ldenbhic-ation
Mesddembea

Menmb=n Type
Dizzciption

RELATIONS
TYFES

TASKS

FARAMETER
ACTUAL | FOR...| WARTYFE ETORAGE

o O P Hep | X Carcel|

Nutzen Sie die Hilfeangebote zum Ausfillen des Formblattes.
Zuriick zum Projekt-Editor [siehe Seite 51]

9.12 PROGRAM INSTANCE einfligen/bearbeiten

Jede Programm-Instanz basiert auf einem Typ-PROGRAM und bedarf einer Ausfiihrungs-"Bestimmung"
durch eine Task, die bei der Ressource deklariert wurde.

Programm-Instanz zum Beispielprojekt [siehe Seite 87]

Zuriick zu Projekt-Editor [siehe Seite 51]

9.13 Funktions-Aufruf

Der Aufruf einer Funktion, die in der Ressource deklariert wurde [siehe Seite 58], erfordert die
Zuordnung der Aktualparameter zu den formalen. Die aufzurufende Funktion [siehe Seite 154] sollteim
Projektbaum eingefligt werden, wo die zu verarbeitenden Daten schon vorhanden sind und das Ergebnis
noch im gleichen Bearbeitungszyklus der CPU genutzt wird. Diese Regel gilt vor allem fir temporar
deklarierte Variable.

Der Aufruf in einem PRAP ist noch nicht moglich.

9.14 Variablenliste importieren

Markieren Sie im Projektbaum das PROGRAM(Type) bzw. die RESOURCE, in das Sie eine
Variablenliste (nur Excel) importieren wollen, betétigen Sie die rechte Maustaste und dann Klick auf
"Import Variable List".

Weitere Hinweise: ImportVarTab [siehe Seite 198]
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10.1 PRAP-Editor

Kapitel 10
PRAP-Editor

10.1 PRAP-Editor

Zugang zum PRAP-Editor aus dem Projekt-Editor:

siehe Projekt-Menue [siehe Seite 161]

Graphischer Entwurf der Steuerungsfunktion eines Teilprozesses als Typ-PRAP [siehe Seite 193] oder als
TP-PRAP [siehe Seite 126].

Der Entwurf umfalit die Automatenfunktion einschliefdich der sogenannten eingebetteten oder
nichtbindren Funktionen [siehe Seite 25]:

« Flankenerkennungen

« Vergleiche

e Zeit- und Zahlglieder

*  Umspeicherung von Daten (Kopierfunktion)
e Arithmetikfunktionen

Soweit die kurze Einfuhrung.

Dem PRAP liegt die Automatentheorie zu Grunde, die Sie als Anwender nicht kennen miissen. Ein paar
Bemerkungen sind im Thema

Allgemeine Theorie [siehe Seite 62] zusammengefalit.

Der PRAP ist aber auch auf des Basis der Graphentheorie entwickelt, worliber Sieim Thema

Der PRAP as Graph [siehe Seite 63] etwas erfahren.

Damit Sie wissen, wie man einen PRAP aufbauen sollte, gibt es Hinweise im Thema Grundsétze zum
Gestalten eines PRAP [siehe Seite 63].

Am Ende eines Entwurfes oder auch mittendrin sollte man wissen, worauf zu achten ist. So entstand das
Thema Prifungen des PRAP [siehe Seite 64].

Zum Entwickeln bzw. Zeichnen eines PRAP stehen die Menues

Sawve Graph

iZheck Graph

Reload Graph

izraph Editor —_— m

Brint __ Condition
Copy to ClipBoard [ ] Operation

F Q0 " —= Edge
Descriptions O Connector
Clear Graphic Panel ﬁ Complete Check
Help E" Cloze Editor

zur Verfugung. Das linke erhalten Sie durch Betétigen der rechten Maustaste im Feld "CHARTS", das
rechte durch Klick auf "Graph Editor". Bitte nutzen Sie dort die angebotenen Hilfetexte.
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10.2 Aligemeine Theorie des PRAP

Der Druck eines PRAP wird mit Klick auf 'Print' [siehe Seite 214] eingeleitet.

Tipp

6 Sie kdnnen den ganzen PRAP oder Teile auf der Bildebene verschieben. Dazu die linke
Maustaste festhalten und die Maus ziehen. Innerhalb des sich aufspannenden Rechtecks, rosa
hinterlegt, werden die Objekte markiert. Dann linke Maustaste loslassen, ein markiertes
Objekt anfassen™® und mit Maus verschieben.
Falls Sie ales riickgangig machen wollen, dann im linken Menue Klick auf "Reload Graph".

An Hand von Beispielen soll etwas Uber die Praxis berichtet werden. Dazu dient das Thema
Entwicklung eines PRAP [siehe Seite 66].

10.2 Allgemeine Theorie des PRAP

Als eine prozeRorientierte Sprache beschreibt der PRAP den funktionellen Zusammenhang zwischen
Prozef3eingang und -ausgang (siehe: Informationsflumodell [siehe Seite 14]). Dabei handelt es sich
zumeist um einen Teil des zu steuernden technologischen Prozesses, also eines Teilprozesses. [siehe
Seite 191]

Der Prozef3ablaufplan ist das Steuerungs-Modell eines zu steuernden (Teil-)Prozesses.

Der PRAP ist ein gerichteter, stark zusammenhdngender [siehe Seite 190] Graph, der auf
automatentheoreti schen Grundlagen (siehe Fuf3note) beruht:

« DasAutomatenmodell ist grundsétzlich ungetaktet und mit einem Initialzustand behaftet.

e Jeder Automatenzustand wird durch eine Prozel3-Situation [siehe Seite 183] definiert, und es gibt genau
eine Initialsituation [siehe Seite 166].

e Jede Situation wird geméaf3 dem Modell des Moore-Automaten behandelt, wenn sie sich nicht in einer
kombinatorischen Struktur befindet.

» Jede kombinatorische [siehe Seite 168] Struktur enthalt wenigstens zwei Situationen, und eine
kombinatorische Struktur wird als ein Zustand gemai’ dem Modell des Mealy-Automaten behandelt.

* Ferner erflllt der PRAP automatentheoretische Forderungen, wie
Widerspruchsfreiheit [siehe Seite 197] und
Vollstandigkeit [siehe Seite 197].

Die Eigenschaft der Vollsténdigkeit garantiert eine technologisch gesicherte Aussage Uber die
steuerungstechnischen Ausgaben, d.h. Wirkungen jeder Operation [siehe Seite 174] auf den zu steuernden
(Tell-)Prozefs.

Der starke Zusammenhang garantiert einen technologisch gesicherten Steuerungsablauf in allen
Situationen des PRAP.

Voraussetzung fir die Erstellung eines PRAP ist, dai3 der erste Schritt der Prozef3zerlegung stattgefunden
hat.

Wie ein PRAP entwickelt bzw. entworfen wird, zeigt |hnen das Thema Entwicklung eines PRAP [siehe
Seite 66)].

Die nichtbindren Funktionen sind in die Ausgabe- bzw. Eingabefunktion des Automaten eingebettet. Die
Flankenerkennungen und die Vergleichsfunktionen liefern ihr Funktionsergebnis an eine Boolesche
Variable und sind damit ProzeRvariable (Bedingungen, Conditions). Das gilt auch fir Zeit- und
Zahlgliedfunktionen bzw. deren Funktionsergebnis. Andererseits sind das Ein- und Ausschalten von Zeit-
und Zahlfunktionen sowie Durchfiihrung arithmetischer Berechnungen oder Kopierfunktionen an
Operationen bzw. Situationen im PRAP gebunden und daher durch Operationsvariable zu steuern.

Automatentheoretische Grundlagen unterscheiden sich grundsétzlich von Petri-Netzgrundlagen, die dem
Prozef3ablaufnetz zu Grunde liegen.
16 cursor auf ein markiertes Objekt fuhren, linke Maustaste gedrtickt halten.
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10.4 Grundsatze zum Gestalten eines PRAP

10.3 Der PRAP - Ein Graph

Jeder PRAP verfligt Uber zwei Grundmengen, Knoten des Graphen, die Menge der Operationen [siehe
Seite 174] und

die Menge der Prozef3zustandsvariablen [siehe Seite 183].

Die Menge der Operationen und die Menge der Prozef3zustandsvariablen sind die Knotenmengen des
Graphen, der stark zusasmmenhéngend [siehe Seite 190] ist.

Zur Darstellung dieser Knoten bedient man sich graphischer Elemente:

_.,// /

—_— Oiperation ———— Beadingung )_I“I-
N A

l |

Graphisches Zeichen einer Bedingung mit
vielen ankommenden und 2wel mit ja und
nein bewerteten abgehenden Yerbindungen
(Exits Yes and Mo of a condition)
Die Kanten sind die gerichteten Verbindungen [siehe Seite 217] zwischen diesen Knoten. Sie werden
durch Pfeile dargestellt.
Zu einem O-Element konnen viele Pfeile hinfuhren, es darf aber nur durch einen verlassen werden.
Zu einem P-Element kdnnen viele Pfeile hinflihren, es muf3 aber nur von genau zwei Pfeilen verlassen
werden. Diese durfen zu einem O- oder P-Element flihren und sind mit der Bewertung "ja"' bzw. "nein" zu
versehen (Yes/ No).
Zwei Operationen heif3en benachbart, wenn sie durch einen Pfad [siehe Seite 177] verbunden sind, dabei
heif die am Anfang des Pfades Start- oder Quell- oder Anfangsoperation (Start Operation), die am Ende
Ziel- oder Folgeoperation (Succeeding Operation).
Ein Weg durch einen PRAP enthélt mehrere Pfade und verbindet beliebig viele Elemente beider Art.

Graphisches Zeichen einar Oparation
mit vielen ankommenden und einer
abgehenden Verbindung

10.4 Grundsatze zum Gestalten eines PRAP

» Dader PRAP ein Steuerungsmodell eines Teilprozesses (TP) [siehe Seite 191] ist, gehdren zu ihm
Prozef3- und Operations-Variable [siehe Seite 194], die Sie mdglichst schon benennen sollten. Die
konkreten, technologisch relevanten Variablenbezeichner sind Instanzen [siehe Seite 126] oder

Unikaten [siehe Seite 193] vorbehalten. Demnach kann ein PRAP nur ein Typ [siehe Seite 193] oder ein

Unikat sein. Ist er ein Typ, dann gestalten Sie die Variablenbenennungen allgemeiner, aber immer
technologisch sinnvoll und ohne Abkiirzungen.

« Anfangsoperation festlegen! Jede Operation [siehe Seite 174] wird durch ein liegendes Rechteck
dargestellt. Die Bezeichnung der Operation (=Statement) sollte den technologischen Inhalt
ausdricken.

Folgeoperationen nach dieser Anfangsoperation tberlegen.

Unter Folgeoperation ist stets der unmittelbare Nachfolger zu einer betrachteten (Anfangs-)Operation
zu verstehen.

Die Anzahl der Folgeoperationen zu einer betrachteten ist theoretisch unbegrenzt.

Operationsvariable [siehe Seite 176] und deren Wertung eintragen.

Hallenzufahrt beleuchten ist ein Beispiel dafir, daf3 in der betreffenden Operation die

Beleuchtung eingeschaltet wird, die Wertung wird durch den "Haken" markiert. Soll in der darauf
folgenden Operation die Beleuchtung ausgeschaltet werden, ist die Wertung zu andern, also "kein
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10.5 Prifungen des PRAP

Haken". Anderenfalls bleibt auch in der Folgeoperation die Beleuchtung eingeschaltet.
+ Welche Prozefizustandsvariablen gehdren zum Ubergang Anfangsoperation => Fol geoperation?

» Jede Prozef3zustands-Variable [siehe Seite 183] wird durch ein liegendes "Langrund" (kein Rechteck
sondern rechts und links abgerundet) dargestellt, eine sog. Bedingung (=Condition). Den Ubergang
bilden alle Bedingungen zwischen den beiden Operationen mit einer der zugelassenen Aussagen Ja
oder Nein und bilden damit einen Pfad.

Jeder Pfad Pjkp zwischen zwei Operationen Oj und OK ist ein Teil p des Ubergangs-Prozefzustandes
Pik. [siehe Seite 193]

EMPFEHLUNG:

In jedem Pfad sollte mdglichst jede Prozefdvariable nur einmal verwendet werden.

e |st eine Prozef3grofie nicht erfal3bar, kann sie durch einen Zeit- oder Zahlbaustein ersetzt (simuliert)
werden. In vielen Féllen kann auf das Ersetzen der Prozel3groRe durch Zeit- oder Zahlbausteine
verzichtet werden, wenn man einen physikalischen Zusammenhang geschaffen hat, der die erwartete
Prozel3grofie zu berechnen gestattet bzw. eindeutig abbildet.

+ Beim Ubergang von einer Operation Oj zur Folgeoperation Ok konnen sich beliebig viele der
Operationsvariablen bezliglich ihrer Bewertung éndern. Zu beachten ist dabei, dal3 immer ale zum
PRAP gehtrenden Operationsvariablen in Betracht gezogen werden!

+ AuRer den UbergangsprozelRzustinden Pik (j <> k), gibt es auch solche, bei denen j=k ist, die
sogenannten Stabilitéts-Prozef3zustdnde Fjj. [siehe Seite 183] Sie sind die V oraussetzung dafir, dal3 die
in jeder Operation Oj eingetragenen Operationsvariablen an den Prozel3 ausgegeben werden. Oj und
Pjj gehdren als Paar zeitlich zusammen, und es muf? gelesen werden:

Solange Pjj erfullt ist, wird Oj ausgefiihrt.

Tipp

e Der Grundsatz "Solange Pkk erfullt ist, wird Ok ausgefuhrt” enthélt eine Ausnahme. Im ersten
Verarbeitungs-Zyklus wahrend eines Ubergangs von einer Operation der Situation Sj zu einer
anderen der Situation Sk erfolgt die Ausgabe der zugehdrigen Signale auch dann, wenn Pkk zu
Ok nicht erflllt ist. Im nachsten Verarbeitungszyklus wird die dann folgende Situation
erreicht.
Damit wird gewdhrleistet, dal3 Koppelsignale ausgegeben werden, auch in einem solchen
instabilen Fall der Sk. Andererseits kdnnen Sie sich diesen "Effekt" nutzbar machen.

10.5 Prufungen des PRAP

Der PRAP zeichnet sich u.a. dadurch aus, daf3 er automatentheoretische, wie auch graphentheoretische
Forderungen erfillt. Die Widerspruchsfreiheit und Vollsténdigkeit, Eigenschaften des Automaten, sind
zwangslaufig durch die Struktur des PRAP gegeben, deshalb sind folgende Prifungen, die nach dem
Editieren durchgefiihrt werden miissen, notwendig:

» Halteprozelizustand zu jeder Operation

e gtarker Zusammenhang

* Waertebelegung der Prozefdvariablen Y und N

e Start- oder Initial-Operation (Launch Operation)

e Anzahl der abgehenden Kanten jeder Operation = 1, es muld also ein "Folge'-Objekt - Condition -
existieren, das aber keine Operation sein darf.



10.5 Prifungen des PRAP

* Anzahl der abgehenden Kanten jeder Bedingung = 2, es missen also zwei "Folge"-Objekte existieren.

Alle diese Eigenschaften priift Ihnen der PRAP-Editor, wenn Sie das Grapik-M eniit’ (rechte Maustaste)
aufrufen und dann "Check Graph" anklicken.

Aullerdem ist der PRAP hinsichtlich seiner Stabilitét, Sicherheit, Dynamik und Vereinfachbarkeit zu
Uberpriifen; Die im Folgenden aufgefiihrten Fehler finden Sieim Sheet "Compiler Notes' kommentiert:

e EinDurchlauf [siehe Seite 150] einer Operation ist kritisch zu betrachten und zu vermeiden. Beachten
Sie die Eigenschaften
bedingungsstabil [siehe Seite 139] und strukturstabil [siehe Seite 189]
eines Ubergangs von einer Operation zur Folgeoperation.

+ Esist zu darauf zu achten, daR nicht alle Ubergangszustande in einem Operationen-Zyklus [siehe
Seite 176] gleichzeitig auftreten. Es bilden sich dadurch instabile Zyklen, dienbedingt vermieden
werden mussen. Anderenfalls besteht Gefahr fir den gesteuerten Prozefd! Die Funktionalitét des
PRAP ist so gestort, dai die gesamte Steuerung ausfallen kann.

« Wenn Unsicherheiten beziiglich der Zuverlassigkeit bei Ubergéngen von einer Operation zur
Folgeoperation bestehen, so sollten Sie strukturstabile Ubergange bevorzugen.

e Beé der Simulation der Steuerfunktion des PRAP (siehe ) ist es wichtig, die Dynamik der
Prozef3variablen zu beachten. Sie kann statisch [siehe Seite 188] oder dynamisch [siehe Seite 150] sein.

e Durch Einfiihrung kombinatorischer Strukturen [siehe Seite 168] kann die Gestalt des PRAP mitunter
deutlich vereinfacht werden. Der Vorteil der einfacheren Lesbarkeit hat auch den Vortell eines
kiirzeren Programmcodes.

e Kontrollieren Sie die richtige Folge der Wertungen der Operationsvariablen, weil davon die
Steuerungsfunktion abhangt! Lesen Sie eventuell nochmals im ersten Punkt bei Gestalten des PRAP
[siehe Seite 63]

« Zu lhrer Sicherheit fuhren Sie eine Ubersetzung aus, indem Sie den Cursor auf die linke Seite des
Managers ( Projektbaum ) stellen; Betétigen der rechten Maustaste 6ffnet das Projektmend, dann ein
Klick auf "Build".

Nur durch den Ubersetzungslauf erhalten Sie Mitteilungen iiber z.B. Probleme mit allen eingebetteten
Funktionen. Wenn Sie alles richtig gemacht haben, meldet das Fenster "Compiling" bei "Status' das
erlésende Wort "Done". Ansonsten sind die Fehlermeldungen zu beachten.

17

Sawve araph
Zheck Graph

Reload Graph
araph Editor

Prink
Zopy ko ClipBoard

Zoari k
Descripkions

Zlear Graphic Panel

Help
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10.6 Export und Import von PRAP

10.6 Export und Import von PRAP

Export eines PRAP

» Siekdénnen sich ein Archiv fir entworfene PRAP anlegen. Klicken Sie auf &. Zur Erlauterung dient:
EXportPRAP [siehe Seite 210]

¢ Sie finden im Menue

Sawve Graph
Check Graph

Reload Graph
iaraph Editar

Prink
Copy to ClipBoard

00
Descripkions

Clear araphic Panel

Help

die Zeile "Copy to Clipboard", womit Sie

den PRAP im Format Bitmap zwischenspeichern konnen. Offnen Sie mit einem geeigneten
Programm18 diese Daten und speichern danach an beliebiger Stelle.

Import eines PRAP

Aus einer Bibliothek, die exportierte PRAP enthdlt, kénnen Sie diese wieder verwenden. Klicken Sie auf

.

10.7 Alle PRAP zum Beispielprojekt

10.7.1 Entwicklung eines PRAP (zum Projekt Lehrbeispiel)

Anmerkung

®

Esist zu betonen, dai3 ein PRAP zwar eine Teilprozel3beschreibung ist, aber nur im Fall eines

Unikates [siehe Seite 193] trifft dies vollstdndig zu. Ansonsten ist eéin PRAP ein Typ [siehe
Seite 193], dessen Konkretisierung durch Instanziierung [siehe Seite 126] erfolgt und dann erst
als Teilproze3 gilt. Alle Variablen im PRAP sind daher im allgemeinen formale.

Zundchst muld festgestellt werden, welche Steuer-GroRen am Tellprozef3eingang und welche

Prozef3zustandsgroflen am Teilprozelfausgang auftreten (siehe:

Seite 14)).
Zu jedem Teilprozef3

Informationsflu3-Maodell [siehe

[siehe Seite 191] gehort eine bestimmte Anzahl Ausgangsvariable (jede

Ausgangsvariableist einer Operationsvariablen [siehe Seite 176] zugeordneilie es in keinem anderen TP
dibt. Eine Wertebelegung [siehe Seite 197] aler Operationsvariabler wird Operation [siehe Seite 174]

genannt.

18 Eskonnen empfohlen werden:

*« MSWord und "Bearbeiten | Einfligen" mit gutem Bild, aber als DOC-Datei speicherbar.

« Corel Photo Paint und "Datei | Einfligen aus Zwischenablage" mit gutem, scharfen Bild als BMP-Datei speicherbar.
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10.7.1 Entwicklung eines PRAP (zum Projekt Lehrbeispiel)

Die Eingangsvariablen jedes TP ergeben sich aus den Prozel3variablen des Teilprozeflausgangs und
durfen zu mehreren TP gehoren.

Die Entwicklung eines PRAP ist ein iterativer Vorgang, der zwischen Prozef3zerlegung [siehe Seite 17]
und TeilprozeRbeschreibung (anderer Ausdruck fir Prozef3ablaufplan) verl&uft.

Allgemeine Grundlagen:

Grundsétze zum Gestalten eines PRAP [siehe Seite 63]

Prifungen und Optimieren eines PRAP [siehe Seite 64]

Bedienen des PRAP-Editors an Hand von Beispielen:

Beispiel Lampensteuerung [siehe Seite 105]

Beispiel Stern-Dreieck-Schaltung (mit Zeitglied-Projektierung) [siehe Seite 88]

Beispiel Motorstrom-Verarbeitung (mit Vergleicher-Projektierung) [siehe Seite 102]
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11.1 Precompiler

Kapitel 11
Software-Produkt-Beschreibung

11.1 Precompiler

Der Precompiler erzeugt NACH KLICK AUF BUILD in der angegebenen Zielsprache
* bel MARKIERTER RESOURCE

» den Quellcode aus jedem graphisch entwickelten PRAP
» den Quellcode des Steuerungsprogramms exakt gemal3 Projektbaum

o die Symboalliste aller Variablen
* beil MARKIERTEM PROGRAM

» den Quellcode aus zum Programm gehdrigen PRAP

* den Quellcode des zum Programm gehorigen Teils der untergeordneten Instanzen, bzw.
Teilprozesse

» die Symbol-Teilliste der zum Programm gehdrenden Variablen
e bel MARKIERTEM PRAP oder MARKIERTER FUNCTION

» den Quellcode dieses PRAP oder dieser FUNCTION

e die Symboalliste dieses PRAP oder dieser FUNCTION
Der Precompiler erzeugt NACH KLICK AUF SAVE TO FILE in der angegebenen Zielsprache

« eine oder mehrere Dateien fir die Symbolverwaltung
« eine oder mehrere Dateien flr die Steuerprogramm-lmplementierung

e eineDate fur die Darstellung der Instanzen als PRAP fir

» statisches Debugging jeder Instanz

e dynamische Darstellung der Instanzen als PRAP mit den aktuellen Signalen aus der Ressource
(Profibus zwischen PC und Ressource)

Das Softwareprodukt ist syntaktisch fehlerfrel. Das bedeutet, z.B. STEP7 importiert ohne Fehlermeldung
sowohl die AWL als auch die Symbolliste.

Sollten im Projekt Mangel enthalten sein, die nicht zu einem fehlerfreien Ergebnis fuhren, gibt es
ausfuhrliche Meldungen. In der Version 1 sind diese hdufig nicht kommentiert, daher oft nicht zu
verstehen.
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11.2 STEP-7-AWL

Der Aufbau eines Kompilates zu einem PRAP ist generell wiefolgt:

Am Anfang stehen die Variablendeklarationen, geordnet nach Input, Output, InputOutput, Local,
Temporary.

Hier finden Sie auch automatisch im Precompiler erzeugte, die zum Automaten [siehe Seite 62]
gehoren.

Darauf folgend ist die Anlaufroutine zu sehen, sie garantiert den Start im Initialzustand des
Automaten (markierte Anfangsoperation im PRAP gehdrt zum Initialzustand).

Bevor der Automat mit seinem ersten Zustand im Kompilat steht, sind erst ale Vergleiche, Zeit- und
Z&hlgliedabfragen und Flanken-Funktionen von Eingangs-V ariablen eingetragen.

Der Automat, in seine Zustdnde aufgegliedert, schlie sich nun an. Anfangs sind es die
Zustandsiibergangs-Bedingungen, danach erforderlichenfalls die Stabilitéts-Bedingungen.

Am Ende des Automaten steht die Ausgabe aller Booleschen Variablen, die in den Operationen
markiert waren, mit dem logischen Wert 1. Die nicht markierten erhalten den logischen Wert 0.

Nach dem Automaten folgen alle Zeitbausteine, Zahler, Kopierfunktionen (reine Zuweisungen) und
arithmetische Funktionen, auch Schiebe- und Rotier-Vorgange.

Hieran schlief3en sich fur die ONLINE-Darstellung des PRAP notwendige Programmzeilen an.

Der Aufbau desKompilates zu einem PROGRAM:

Genau in der von lhnen angegebenen Reihenfolge im Projekt erfolgen die Aufrufe der Instanzen.
Diese sind am Schliisselwort "CALL" (manchmal auch nur CAL) oder "RUN" zu erkennen.

Zu jedem Aufruf gehort zwingend die Ubergabe der Aktual-Parameter an die formalen im
aufgerufenen Typ.

Bemerkungen zu den Sprachen:

STEP 7 - Anweisungsliste [siehe Seite 70]
Quélltext zu C [siehe Seite 70]
Quelltext zu C++ [siehe Seite 70]

11.2 STEP-7-AWL

Das Ergebnis des Precompilers ist davon abhéngig, ob eine Ressource oder das Programm oder ein
Typ-PRAP im Projektbaum markiert wurde.

Die Vorlbersetzung einer Ressource liefert drei Dateien, eine NAME.AWL, eine NAME.SDF
(Symboltabelle) und eine NAME.ONL - dies ist eine Online-Datei, die die Riickdarstellung der PRAP
wahrend des Betriebes der Steuerung bzw. der SPS gewéhrleistet, Sie erleben den sog. "lebendigen
PRAP'. NAME ist der Eintrag bei "Identification” der Ressource.

Sie kénnen fir die FB-Instanzen auch Instanz-DB bei "DB Settings' erzeugen. Tragen Sie hier nichts ein,
dann entsteht ein Multi-Instanz-DB bei "PROGRAM INSTANCE", ansonsten ist er ein Instant-DB fir
die Programm-Instanz alein.

Mehr zu STEP 7 idh_S7300400 [siehe Seite 8]

11.3 C-Programm

Zur Zeit keine Erklérung

11.4 Programm in C++
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11.4 Programm in C++

Zur Zeit keine Erklarung
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12.1 Lampen- und Stern-Dreieck-Schaltung

Kapitel 12
Beispielprojekte
12.1 Lampen- und Stern-Dreieck-Schaltung

12.1.1 Vorbemerkungen zum Beispielprojekt

Das Beispiel hat kein rea existierendes Vorbild, es ist aso ein Phantasie-Projekt mit den wichtigsten
Entwurfs-Ablaufen, wie sie in SPAS bendtigt werden. Bitte stellen Sie sich vor, es handelt sich um ein
Tor einer Halle, das horizontal bewegt wird. Es soll einen Antriebsmotor (Drehstrom) zum Offnen und
einen zum Schlief3en geben. Wenn es geschlossen ist, soll eine Lampe das geschlossene Tor beleuchten,
wenn es gedffnet ist, soll die Halle beleuchtet werden. Soweit die Beschreibung einer gedachten
Teilanlage, die nattrlich Mangel hat. Darauf kommt es aber hier nicht an.

Das Beispid enthdlt zwei grundsétzliche funktionelle Zusammenhénge, die Beleuchtungssteuerung und
die Motorsteuerung der Antriebe. Nattrlich mul3 es noch weitere Steuerungs-Teilprozesse geben, z.B.
einen zur Koordinierung der beiden Antriebe. Hier sollen nur die Funktionen der Lampe und der
Anlaufsteuerung - in Form einer Stern-Dreieck-Schaltung - betrachtet werden.

Von diesen beiden Typen ist je ein Prozef3ablaufplan - Typen-PRAP - zu entwerfen. Und jeder dieser
PRAP ist die Grundlage zu den insgesamt vier beschriebenen realen Funktionen der Beleuchtung und der
Antriebe. Das sind die sogenannten Instanzen der Typen, wie sie in eéinem Prozef3-Zerlegungs-Graphen
[siehe Seite 17] (PZG) im ersten Entwurf 2 enthalten sein solIten.

Es sei hier schon darauf hingewiesen: Ein weiterer Typen-PRAP fur zwei Instanzen wird noch
hinzugenommen werden, weil die Diskussion um den Stern-Dreieck-Anlauf dies ergibt.

Zur Vorbereitung des Steuerungsprojektes legen Sie bitte einen Ordner/ein Verzeichnis "LaSteDre" an.
Weiter mit dem Anlegen des Beispiel projektes [siehe Seite 73].

12.1.2 Anlegen des Projektes, Configuration und Ressource

Vorbemerkung:
"[ERROR] Database not connected" steht nur am Anfang as Hinweis darauf, die Erdffnung einer

Datenbank noch durchzufihren.

Es wird angenommen, dal3 ein Ordner, z.B. "LaSteDre" (=Lampe Stern-Dreieck), fir das Beispielprojekt
eingerichtet wurde.

Gemal? dem Vorgang beim Anlagen eines neuen Projektes [siehe Seite 51] sind die Database Options in
den nachfolgenden Bildern zu erkennen:

19

Tor_AUF Tor_ZU
Innen- Aulien-
Beleuchtung Beleuchtung
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12.1.2 Anlegen des Projektes, Configuration und
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Eswurde ein neues L ogin eingetragen. Das Password ist"spas’.
Nach dem Klick auf OK bzw. Betédtigen der Enter-Taste erhdlt man das Protokoll Uber das Anlegen der
Datenbank. Die letzte Meldung besagt, die Datenbank ist getffnet (unlocked). Nun ist anschlief3end auch

das Projekt zu bearbeiten.

Der Zugang zum neuen Projekt erfolgt mit Klick auf @. Das Beispiel-Projekt ist auszuwahlen

(Markieren) und OK zu klicken:

NProject Alias B
I

]

Lehrbzizpiele

—

Rai by CPP

Ly SPAS_Projectetlastebry LEHREELSPIEL
cADATABASE S\Eisenbahin_| STAMDARD

ALLAS | DATABASE | LAST LOxSIM AS ROLE SERVER
ALLEFUMETIOMER Ly SPAS_PrdjecteyALLE FUT SY SDEA READAMDWERITE Local Server &
hasnettam e BATABASE S\Harn S1Anle, STARDARD READAMDWRERITE eftam
H5A_ Sheuse rung Loy SPAS_ProjecieyHamslof STAMDARD READAMDWRITE Local Server

3 | Fare-Belon Ly ERAS_Projectet KAMNM_E KARMN-BETOM READAMDWEITE Local Server

READAMDWRITE

READARDWRITE

Local Server

effam

] comecl

7

P

Nun bendtigen Sie Login und Password, die beim Anlegen des Projektes verwendet wurden. Da das
User-Login "Lehrbeispiel” und "spas' das Password ist, kénnen Sie das Projekt 6ffnen.
Nun folgen Arbeitshinweise, bis am Ende mitgeteilt wird, die Datenbasis ist gedffnet, die

Projektbearbeitung kann beginnen.
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12.1.2 Anlegen des Projektes, Configuration und

T DATABASE - LOSTIM

USER MAamE |LEHREELSPIEL

PASSWORD ™™

W OF I X concel |

Das Ergebnis:

@ sPas - Manager

Fila Edit Project “iew BRun Help

|Sosn B||teaaeaniians (s |5

= Lehrheispiele Code Iﬂ-wls Corgiler Motes Iba}abm.&dmlnlsfrdinnl

[Hint] Datsbase locked
[Hinc] Database loading. ..
[Hint] Datsbhase connected

[Hint] Datsbase Llosded...

[Hint] Datshase unlocked

@ ..
Léschen Sie ab und zu die Mitteilungen (Rechte Maustaste auf dem Mitteilungsfeld), wenn sie
Ihnen im Wege sind.

Nun ist die Konfiguration einzufuigen. Das Lehrbeispiel beschrankt sich auf eine Konfiguration mit einer

Ressource.
Mit Klick auf & konnen Sie die Bezeichnung eingeben, die mdglichst technologie-orientiert sein soll,

aso den Bereich der technologischen Anlage benennen soll, fir die das nachfolgende
Automatisierungssystem gilt:

Input Configuration |

IDEMTIFICATION
ILampSTD rSchaltg

] Caricel

In dhnlicher Weise ist die Ressource mittels @ einzufligen. Es 6ffnet ein Fenster,

75



Ressource

Input Resource x|

IDEMTIFICATION

IFIesnurc:e_E

(] 4 I Cancel

in dem Sie entweder den Standard-Text stehen lassen und "OK" klicken, oder Sie tragen die Bezeichnung
der Steuerungs-Einrichtung vorher ein. Danach sofort entweder mit Doppelklick auf den Standardtext
oder anders, z.B. Klick auf [i=, den "Member Dialog" starten. Auch hier gilt die Regel, die Ressource so
Zu bezeichnen, dal3 vollkommen klar ist, welche Steuereinheit eingesetzt wird. Der hier passende Eintrag

konnte so aussehen:

Project Member 2§ %]
Globaks |

—Selactad Fesounca
IDEMTIFICATION EREIE

TYFE TN
DESCRIPTION [T
—RELATIONS
TYPES Tl G
TASKS =l

P&RAMETER
MAME VARTYFE |

Jnx' | 2 Help 3 Cancel

Damit erhdlt man einen Projektbaum:

SPAS - Manager

File Edit Project Wiew Run Help

|gowmin @

e RRBBRL LR R

=-EF Lehrbeispiele
E..-.-!n Latrp STLr Schaltung (Larmpen- und Stern-Dreisck-Schaltung) A y-Res (B

-l@l 57_315 (Beispicl-Prozel)

Die beiden PRAP-Typen sind hier im Beispiel die Lampensteuerung und die Stern-Dreieck-Schaltung.
Gemal3 der Beschreibung PRAP-Typen einfligen [siehe Seite 56] wurde der Projektbaum erganzt:
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ﬁ SPAS - Manager

File Edit Project “iew Run  Help

(X Se ]

CEREI M A B A I

H F .
l-=#egE LampSTDrSchaltung (Lampen- und Stern-Dreieck-Schaltung) |25 -es [

o-=88 57_315 (Beispiel-Prozef)
Jﬁ’ Lampe (Ein-Aus- Schaltung)

Jﬁ’ St_Dbr_Anlauf (Stern-Dreieck-sotoranlaot)

----- J%l' I_Mot (Motorstrom-Auswertung)
Die Entwicklung der PRAP siehe:PRAP-Editor | Entwicklung eines PRAP, Beispiele [siehe Seite 66]
Wie schon in den Vorbemerkungen V  [siehe Seite 73] steht, ist ein zusdtzlicher Typen-PRAP
hinzugekommen, der den Motorenstrom im Rahmen des Anlaufes erfalit. Damit muf auch der PZG
erweitert werden, wobei auch die Kopplungen mit eingetragen sind:

L1 ] L2 ]
| MOT_AUF | MOT ZU
4
1] ™ =
=
{' a| r:‘i %
gl - - |
S
ER L4 ]
Tor_AUF Tor_ZU
Hallentor Innen- [L Halle Hallentor Aulten- Ii-Hall&nzulahrl
geoefinet Beleuchtung Beleuchien gescﬁlusssﬂ Beleuchtung beleucht

0 Anmerkung
Das Beispielprojekt ist fir die Ziel-Sprache STEP 7 vorgesehen, weshalb es zu jedem PRAP
auch eine FB-Nummer geben mul3. Wéhlen Sie diese nach eigenem Ermessen.

Nachdem alle Typen-PRAP der Ressource eingefiigt sind, ist mindestens eine TASK [siehe Seite 87]
einzutragen. Hier im Beispiel soll es eine SPS-zyklische Task geben. Sie hat die Prioritét 1 und keine
Angabe zu SINGLE/INTERVAL. Schliefdlich ergibt sich daraus fir STEP 7 der OB1.

Im Thema Ressource einfiigen [siehe Seite 55] stand der Hinweis, globale Variable im Rahmen der
Ressource zu deklarieren. Dazu bedarf es der Entscheidung, ob es Variable gibt, die "oberhalb" der
Programme gelten. Im Beispielprojekt ist nur ein Programm enthalten. Damit brauchen hier keine
Globaldeklarationen zu erfolgen, und ale globalen Variablen kénnen im PROGRAM [siehe Seite 79]
"lokal" (Local Satic) deklariert werden.

Aus dem Verdrahtungs-Projekt, das hierzu natirrlich nicht existiert, oder im Rahmen des Ubergangs vom
PZG zur Funktionsblock-Darstellung (FBD) [siehe Seite 23] kann eine Liste der Variablen [siehe
Seite 48] und ihrer Adressen gewonnen werden. Tragen Sie jetzt oder nach dem Einfligen der Instanzen
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12.1.2 Anlegen des Projektes, Configuration und

die Aktualparameter der Koppelvariablen ein. Bedienen Sie sich der im Formblatt angebotenen Hilfe!
Die Variablen sind auch im neuen PZG zu erkennen:

0
Micht '

ausgefiihrter Koordinierung der Motore
TP
I_Ist_ALFE | 1] I_Ist_ZU 2
| Soll AUF | MOT AUF | Soll ZU | MOT ZU
e e
Femgest_AUF Fermgest_ZU g
gl <
| 2 Tor_Oeffn Tar_Schli 2 =
gl = EI 3
T
]
WHd_Oefin 3 ﬁn_Haugt WHd_Schii 4 |Schl i_Hauet
Mot Tast ALUF Tor AUF _Uel‘[n_Siem Mot_Tast_ZLI Tor_ZU ] Schli Stem
Oafin Drei Schili_Dre
— —————
Hallentor Innen- |i Halle Hallentor Aulden- |iHaIIenzufahrt
geoeffnet Beleuchtung beleuchieh geschlosser Beleuchtung Belenchie

Prozeli-Zeregungs-Graph zum Lehrbeispiel
Lampen-Stemn-Dreieck-Schaltung

Das erstrebte Endergebnis FBD erhalten Sie schliefdlich durch Ergénzen des PZG mit den zu den
Instanzen gehdrigen Typen mit deren Variablen. Die soeben erwdhnte Exceltabelle bendtigt dann nur
noch Eintragungen einschliefdlich der TP-Namen; wirklich importiert werden ohnehin nur die Daten ohne

TP. In der nachfolgend dargestellten Funktionsblock-Darstellung konnen Sie erkennen, wie der
"Endstand" aussehen sollte.
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12.1.3 Typ-Programm mit Instanzen der Typ-PRAP

Micht 1]
ausgefiihrter Koordinkerung der Katora
L4 FgS Mot Fgs
TEI
I_MOT_AUF] 1 |_MOT_ZU | 2
|3 ALIF |7 210
I_Ist I
1_Sol_ALF |_MOT | MOT
—=| _Sull I_Sell_2U .. !
Mot | (5 Ll
T b Schak  gus
arngesl Farngagl_ 711 “@
] L =
2| = =
:t_ul - Tor_ Cedfn Tor_Schli ~ E
o
Wl 1 g Mo Wl Fgs 1 Wl
as  Sohalt Eln ain Schall  aus
Tor AUF | 3 Tar_ZUU | 4
WiHd_Dafin WH_Schil
— 'y HO Mot _&in - Cefin_Haupt ——®="Hd_Moi_gin a1 Schili_Haup
=~ a1
St Dr_Anlauf St _Dr_Anlauf
. el Bhaim Schii_Sem
Mal Tas AUF S5 ——— - Mot_Tast_ZU — ol SR
e 5 e : ]
NOTALES Cefin Drei A Skl _Drel
85 53—
Innen-Beleuchtung | 5 Auben-Beleuchtung | B
Hatenior | Einschathe-  LAMPE  Brlcuchung  Halle Halentor | Einscharbe- LAMPE  Beleuchong| Halenzufart
et T Hingung erfll einachaten| Taeuchen ™ a ossan pingung arful sinschalisn TETELE

Funktionsblock-Darstellung zum Lehrbeispiel
Lampen-Stern-Oreieck-Schaltung

Zugegeben, es ist eine etwas mihsame Arbeit, die jedoch auch eine Entwurfssicherheit gewahrt, und das
ist allemal die Mihe wert.
Weiter mit der Instanziierung der PRAP-Typen [siehe Seite 79].

12.1.3 Typ-Programm mit Instanzen der Typ-PRAP

Nach den drei Typen-PRAP ist ein Member "PROGRAM" (idh PRAPTypes Insert [siehe Seite 56])in
das Projekt einzufligen, dem alle Instanzen der PRAP-Typen unterzuordnen sind. Und es miissen alle
direkten Adressen der Aktualparameter eingetragen werden(Projectmember PROGRAM  [siehe
Seite 7). Dazu spéter mehr.

Markieren Sie die Ressource und klicken auf E" oder nutzen das Menue mit Klick auf die rechte

Maustaste: InsertPROGRAM Type. Tragen Sie z.B. "Programm" as Identification ein und
"FB-Instanzen" als Description.

e o
Es kann sein, das PROGRAM st nicht als letztes Member zu sehen. Dann markieren, rechte
Maustaste und Klick auf == Build Later, bis die gewiinschte Stelle erreicht ist.

Nun missen die Instanzen in das Programm eingef iigt werden:

Markieren Sie also das Member "Programm”, klicken auf g8 und tragen die Texte fir "Identification” und
"Description” ein. Auflerdem missen Sie zu jeder Instanz den richtigen Typen-PRAP wéhlen. Das
Ergebnis sehen Sieim folgenden Bild:
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Ressource

e deaser 11| Als Beispiel sehen Sie die Instanz "Tor_Auf", die zum Typ
ikl | [l Satings |

~Seinched FHl INSTARCT

KERTIRCATION o fed

T '

[ SCRPTION M herion v

FELATIONE

TRPES 51D Anlad = A
Tadx$ -
PRAMETER

ACTLMG | PORMGAS  VRATY.  STORAGE

[ o ] P | X coes]

St_Dr_Anlauf" gehort. Rot eingetragen sind alle Formalparameter des Typen, neben denen "none” steht,

solange keine Aktualparameter zugewiesen sind. (siehe Tellprozesse fertigstellen, Instanzen
komplettieren [siehe Seite 84])

Nachdem alle Teilprozesse eingetragen sind, hat der Projektbaum das folgende Aussehen:

@ SPAS - Manager

Fil= Edit Project Yiew Run Help

[gon s ®||cenaeanren

= B¥ Lehrbeispiele
=l -blné Lamp STD Schaltung (Lampen- und Stern-Dreisck-Schaltung) | 55°
= =8 57_315 (BeispiekPrazef)
ﬁ Lampe (Ein-Aus-Schaltung)
¥ st_br_anlauf (Stem-Dreieck-Motoranlauf)
@-‘: I_Mot (Motorstrom-Auswertung)
|T' Task_1 (Zyklischer Aufruf)
= ;’: Programm (Aufruf der Teilprozesse / Instanzen der FE)
E Aussenbeleuchtung (Beleuchiung des Eingangs)
B Innenbeleuchiung (Beleuchtung der Halle)
fﬁ Tor_AUF (Hallentor &ffren)
£+ Tor_zu (Hallentor schliefien)
B I_sot_AUF (Motorstromauswertung zum Offren)
£ I_sot_ZU (Motorstromouswertung zum Schliefen)

Damit haben Sie erst die Instanzen im Projekt angelegt. Es gibt noch zwei Probleme zu [6sen:
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Die Reihenfolge, in der die Teilprozesse im PROGRAM eingetragen sind, bestimmt die
Aufruf-Folge. Also entsprechend ordnen mit Markieren, rechte Maustaste und Klick auf = oder ==

Die Variablen der Instanzen missen noch ihre Aktualparameter den Formalparametern [siehe
Seite 7] der zugehdrigen Typen zuordnen.
Also sind gpétestens jetzt durch Sie fur jeden Teilprozeld (= jede Instanz) die Aktualparameter zu

benennen mit den zugehdrigen Adressen. (siehe Variablenliste der Instanzen [siehe Seite 83] oder
Variablen-Excel-Liste [siehe Seite 82])



12.1.4 Variable in das Programm eintragen

Weiterfilhrung im Thema Variable in das Programm [siehe Seite 81] eintragen.

12.1.4 Variable in das Programm eintragen

Zu bedenken ist, ob diese Variablen und deren Adressen global in "RESOURCE" oder "PROGRAM"
eingetragen werden.

Die Grundregel lautet: Variable, die in mehreren Programmen benétigt werden, sollten in der Ressouce
als globale Variable deklariert werden. Ausschliefflich im PROGRAM bendtigte Variable sollten nur hier
und damit lokal deklariert werden.

Im Beispielprojekt sind alle Variablen der Instanzen in das Programm eingetragen.

Externe Deklarationen sind erforderlich, wenn im PROGRAM Variable aus der Ressource bendtigt und
dort global deklariert wurden.

In der SPAS-Version 1 ist es zwar moglich, in der Ressource globale Variable zu deklarieren, aber es
fehlen die External-Deklarationen. Dennoch kann zur Instanzierung auf diese Variablen zugegriffen
werden.

Eintragen der Variablen in das Programm oder in die Ressour ce:

» Doppelklick auf "Program-Type" bzw. "Resource” im Projektbaum.

o Kilick auf &, s3s 6ffnet die Datenbanktabelle / Access Table

« Tragen Sie der Reihe nach die Daten aus der Variablenliste [siehe Seite 83] fir alle Variablen ein.
Benutzen Sie die angebotenen Hilfemdglichkeiten. Lesen Sie eventuell beim Projektmember
PROGRAM [siehe Seite 211] nochmal nach.

Importieren der Excel-Liste:

e "Program-Type" bzw. "Resource® markieren und Rechte-Maustaste-Klick. Es o6ffnet das
Projektmenue.

e Kilick auf dieletzte Zeile vor Help: "Import Variable List"

« Folgen Sie den Hilfemdglichkeiten, die in diesem Formular angeboten werden

» Siefinden das Beispidl hier. [siehe Seite 82]

Das Ergebnis des Listen-Importes zeigt das folgende Bild:
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12.1.5 Excel-Variablenliste zum Beispielprojekt

2]

Globals I FE SEttingsl
—Selected PROGRAM Type
IDEMTIFICATION Frogramem

TYPE Program [Type] RN

DESCRIFTION  FB-Instanzen

—RELATIOMS
T'PES | s
TASKS =
PARAMETER
MaME WARTYPE STORAGE
fergest_AlF BOOL Addrezz Memon &
ferngest_-I1 BOOL Address Memany
Halle_beleucht BOOL Addresz Mermany
Hallerzuf_bel BOOL Addrezs Memory
Halltor_geoeffn BOOL Address Memany
Halltor_gezchl BOOL Addresz Mermany
_alF BOOL Addrezs Memory
|_ALFT BOOL Address Memany
| IST_AUF IMT Addresz Mermany
I 1T 7711 ILIT ELA B P hdnmnr..ll
#’ aF. I ? Help | x I:ann:ell

Die Variablen sind alphabetisch geordnet. Das Feld enthadlt drei Spalten: NAME, VARTYPE und
USAGE. Damit ist der Programm-Typ bis auf " FB Settings' komplett. Dieses Sheet liegt nur bei, da bei
STEP 7 eine Multiinstanz erzeugt werden kann. Bel C++ oder C ist das Sheet nicht dabei. Hier im
Beispiel wurde die Zahl 10 eingetragen.

12.1.5 Excel-Variablenliste zum Beispielprojekt

Die nachstehend gezeigte Liste wird in das Programm importiert.
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12.1.6 Variablenliste der Instanzen mit direkten Adressen

A B [+] D E F [£] H 1 [ M
1 A Hame At S1ateimen Prefic fidr, DL Type USAGE il i, Pravied ol Suitriaatin TP Meaene BRAP Naime Foom, Paraim, UISAGE Fo mal Comirs
3 |Halior peosin Halissic geofiret £ BOOL  Sedrerrbges: [ e Lamgs La sinpchaboen  bgerr Schabberdingung sl
3 |Hule_pelticht  Hube bebmbaes Al B0l Bk Dhpad [ Fwvknint Larges Ly EM RpAE  Lamgek prgohaten
[]
& |Halior_peachl  Haliesio geachioezes £aa BOOL  Bddorrrger o5 peDe Frapembe  Lamgs La _sinpchaborn kg Schabberdingung sl
B |Haleror bel  Habeuiahe beiegssnmn Aaa BOCL  Aedoepr Chpas EUs0 Sappebd  Lamge Ly EM Owper  Lamps sngohaien
il
B |Tor_cein Tor Slinem M 0o BOOL  Sddrers Pemcry KDPvonKomedmerang | Tor BF 5 Dr Anl Pdok_sin e Wiotor sinachaken
0 |rerges AUF  CFinen fenge mmpt M0 BOCL | AddrerrMemory EDF wou Konedmening | Tor MUF 57 D Anl Fgs Wger Famgistesen pohalen
A0 | wtd_ein ot vien Hassd Ei2 B Ekbwia Vi HE (R Tew_BF B _DOw_Ael WH_PA_w BT Bishan wuzn Habll aeichilign
11 |MaT_Tamt Ciiren NOT-AUS (3ET] BOCL  Sedrer g HZ R Tor SF 5 Dr Anl NOTALS g WOT-fan
13 |n_suF) Sohaltet 2am CHnen e M aa BOCL | AddrerrMemcry EDFwoul MOT AUF  Tor BUF 50 D Anl | Fohak el ST R W Rl s
13 | Oeny_Higpt  Hinglaohiie Ofrn ER A1 EOL Bz Qhged ELar Tes_BF P O Al i1 Dhitged, st dvdohallig
14 |Osir_ S Stemuchitz Otfren EN B2 BOCL S Cupas STLE ] Tor S 5 Dr Anl 52 gt Sowrachir sinchkon
15 | i, Dred Dirsssckrohiis Céren BN COEE] BOCL  Aedrepr Chpas ZTLE ] Tor BF 55 D Anl 53 g Dueiecksohins sinrohuden
16 | Defir_AlS CWfraes i bl BOOL Lowal St KOF nawh| MOT_SIF T AF o O fnl Peid,_ i D WA g bl
IF|T_An_AF  Ariwsftimar Clises fi T Erddrera Pebemicy Tor SF 5 Dr Anl T_An gt Akl TRAER
18
18 | Tor_sebd Tion chldarn (I EOCL | Aebioids Mamecdy KOF von Kooiisiesg | Tor 21 B _Dn_And Ped_ein e WA erchalt
0 |fergeat 20 Schiefie et M1 BOOL | fddrers Pemicey KOF won Koorinensg | Tor_ 20 % _Dr_Anl Fg& et Fomgeateses: schaben
I | vHd Soa Soklsien wonbHasd E 02 BOCL  Aedrerriger HE D88 Tow_ZU 5 _Dr_Anl WHA Mo en g Wiotorvon Hand sincchalen
EE MOT_Tas))  Sobbifies WOT ALK E EQOL Bebdriess Ve, HZ 0fg Tow_ZU n_Dv_And MOTALE b WOT s
PR Srhatent oum Schiisfien srac Ml BOCL | e Peemcey K0P von _MOT_ZU Ton_ZU _Dr_Anl | Schak g Soom b Wesachateet sk
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Es sind zwei Mdglichkeiten bezlglich der Koppelvariablen, in der Spalte "Point of Automation™ mit KOP
[Sender-TP] nach [alle Empfanger-TP] gekennzeichnet, gangbar:

» Koppelvariable mit direkten Adressen.
dieale mit USAGE = Address Memory deklariert wurden.

» Koppelvariable mit symbolischen Adressen.,
die alle in einem Programm gelten, kénnen als "Local Static' deklariert werden. Damit entfallen die

direkten Adressen aus der Variablenliste. Der Maschinen-Compiler ordnet den Symbolen interne
Adressen zu. Diese Adressierung ist fir den User die einfachste.

Achten Sie bei beiden Adressierungen darauf, dal3 Koppelungen [siehe Seite 17ur funktionieren, wenn
Sender und Empfanger den gleichen Namen haben. Direkte Adressen niemals verschiedenen Namen
zuordnen, weil dies zu Konflikten fiihrt!

Fur das Beispielprojekt soll die folgende Liste importiert [siehe Seite 198] werden:

12.1.6 Variablenliste der Instanzen mit direkten Adressen

Koppelvariable sind mit "KopE" - Empfanger - und "KopS' - Sender - in der Adressenspalte
gekennzeichnet.

e .Innenbel....[Halltor_geoeffn.|...EL.0....| La_einschalten|...Lampe

e .Innenbdl....|.Hale_beleucht.|...A1.0....|....La_EIN.....|...Lampe

e .Aussenbdl...|Halltor_geschl..|...EQ.0....|.La _einschalten|...Lampe

e .Aussenbdl...|Halenzuf_bel..|..A0.0....|....La_EIN.....|...Lampe

e _.Tor_AUF.....|..Tor_oeffn....|KopE:.M10.0|....Mot_ein....[.St_Dr_Anl
« Tor AUF....|.ferngest AUF..[KopE:.M1.0,|......FgS......|.St_Dr_Anl
e .Tor_AUF....|...VHd oeffn....|..EL2....|.VHd_Mot_ein..|.St_Dr_Anl

« Tor AUF....|.NOT_Tast AUF.|..E10.0.....NOTAUS.....|.St_Dr_Anl
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12.1.7 Die Instanzen - Realisierung der Teilprozesse

e .Tor AUF....|.Oeffn_Stern...|...AL1.2....|.....S2........St_Dr_Anl

e .Tor_AUF....|..Oeffn_Drsi....|...AL3....].....S3.......]. St_Dr_Anl

e .Tor AUF...|.T_Anl_AUF..]..T1l..]...T_Anl....|.St_Dr_Anl

o .Tor_AUF.....|..Oeffn_AUS....|KopS:.M0.2.|..Motor_aus....|.St_Dr_Anl
e Tor_ZU.....|..Tor_Schli...|KopE:.M10.1|....Mot_ein....|.St_Dr_Anl
e .Tor_zZU.....|.ferngest_ZU..|KopE:.M1.1/|.....FgS......|.St_Dr_Anl
e .Tor _ZU.....|..VHd schli....|...E0.2....].VHd Mot _ein..|.St Dr_Anl
« Tor_ZU....]|.NOT Tast_ZU...|..E10.0...|...NOTAUS.....|.St_Dr_Anl
o .Tor_ZU....|...I_ZU...... |KopE:.MO0.1.|...I_Schalt....|.St_Dr_Anl

e .Tor_zZU.....|.Schli_Haupt...]...A0.1....]......S1.......].St_Dr_Anl

e .Tor_ZU.....|..Schli_Stern...|...A0.2....|......S2.......|].St_Dr_Anl

e .Tor_zU.....|.Schli_Drei....|...A0.3....|......S3.......|. St_Dr_Anl

e Tor zZU....|..T_Anl_zU....|...T2.....]....T_Anl....|. St Dr_Anl

e .Tor_zZU.....|...Schli_AUS....|KopS:.M0.3.]..Motor_aus....|.St_Dr_Anl

1|_MOT_AUF..|...|_AUF......|[KopS:.M0.0...I_Schalt.....|..|_MOT

1_MOT_AUF..|...Oeffn_AUS....KOpE:.M0.2.|...Mot_aus....|..|_MOT

« 1 _MOT_AUF..|..I_Soll_AUF.....12345..|...|_SOLL....]...|_MOT
« 1 _MOT_AUF...|..I_IST_AUF...|..PEW.?...|....]_IST....|..I_MOT
« 1_MOT_ZU...|...l_ZU......|KopS:.MO.L|..|_Schalt.....|..I|_MOT

I_MOT_zU....|..Schli_AUS....|KopE:.M0.3.]....Mot_aus....|...|_MOT

1_MOT_ZU...|..|_Soll_Zu....|..12345..|...| _SOLL.....|..I_MOT

1_MOT_ZU...|..|_IST_ZU....|..PEW.2...|....|_IST....|..|_MOT

12.1.7 Die Instanzen - Realisierung der Teilprozesse

Eine Instanz ist angelegt, wenn sie einem Member "PROGRAM" zugeordnet ist, wie es im PROGRAM
und Instanzen [siehe Seite 79] dargestellt wurde. Vorausgesetzt, die erforderlichen Aktual parameter sind
im PROGRAM-Type, hier Programm(FB-Instanzen), eingetragen, dann 6ffnen Sie mit Klick auf €y s5»
den "Vorrat" an Variablen.

Am Beispiel des TP "Tor_AUF", das bereits im Thema "Typ-Programm mit Instanzen ..." vorgestellt
wurde, soll der Weg gezeigt werden. Im folgenden Bild sehen Sie die gedffnete ACCESS TABLE,
Aktual-Variablentabelle, die zum Programm gehort (siehe Filter-Einstellung).



12.1.7 Die Instanzen - Realisierung der Teilprozesse
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Handeln Sie bitte wie folgt: Die erste Formalvariable links oben heif "FgS'. Fihren Sie den Cursor
dahin und markieren mit Klick diese Zeile. Sehen Sie in Ihrer Excel-Variablentabelle?° nach, unter den
Spalten "H" bel "Tor_AUF" und "J" bel "FgS" finden Siein der Spalte"A" die Variable "ferngest AUF".
Ebendiese Variable suchen Siein der ACCESS TABLE.

Tipp

ENTWEDER:

Den Cursor auf die ACCESS TABLE fiihren, rechte Maustaste und "Order By Name" klicken.
Dann sind die Variablen alphabetisch geordnet, zuerst die Grof3-, dann die Kleinbuchstaben.
Das Suchen féllt dadurch leichter.

ODER:

Klick auf & neben "NAME" und "ferngest" eingeben, um schnellstens die Variable zu
finden.

Sie kdnnen naturlich auch nach dem Ordnen die Such-Hilfe verwenden.

20 .

Hinweis:
Die unter Spalte "A" Namen der aktualen Parameter dirfen nur einmal importiert werden, weshalb die Wiederholungen eingeklammert wurden!
Genauer: Nur die "Empfanger" der Koppelsignale sind eingeklammert, soweit es "Sender" gibt.
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12.1.7 Die Instanzen - Realisierung der Teilprozesse

Nun geht es wie folgt weiter:

Nachdem Sie die Aktual-Variable "ferngest AUF" gefunden haben, Klick auf Z%. Im folgenden Bild
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sehen Sie den Erfolg der Handlung. Beachten Sie, es steht "Programm.ferngest AUF" eingetragen. Die
Zuordnung zum Member [siehe Seite 172] Programm(FB-Instanzen) ist hier wichtig. Sie kdnnen auch

Variable der Ressource einfligen. Dann wiirde deren Identification vor dem Punkte stehen.
Fihren Sie diese Zuordnungsprozedur fiir alle Formal-Gréf3en aus, dann ergibt sich das néchste Bild:

X conce |

20x]
Globals | OB Settings |
—Selacted FB IMSTAMCE
IDEMTIFICATION Too_fuf
TYFE FB Instance
DESCRIPTION  Hallerkor alfnen
~RELATIONS
TYPES St Dr_dnlauf | Qe
TASKS =
F4RAMETER
ACTUAL | FORMAL | WART.. | STOR..
Frogramin leingesl_AUF Fas BOOL Irpul &
Proararnm |_AUF I_Schall  BOOL Iyt
Programm MOT_Ta_aldNOTALS BOOL Irypit
Frogramm Oeffn_AU%ST  Mot_auwsz  BOOL Cudpst
Frogramm Deffin_Dwm 53 BOOL  Owgpos
Frogramm Oeffr_Haust (57 BOOL Ol post
Frogramim Delfr_Slem 52 BOOL Clustpust
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Ubrigens erfolgt beim Markieren einer fertigen Zuordnungszeile, jede ist jetzt weiR, automatisch das
Suchen der Variablen und das Anzeigen mit griiner Hinterlegung.
Schliefdlich sehen Sie noch ein Sheet "DB Settings', dort missen Sie nichts hineinschreiben, wenn ein
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12.1.8 Einfligen der Task in das Projekt

Multiinstanzbaustein - wie hier im Beispiel - erzeugt werden soll.

12.1.8 Einflugen der Task in das Projekt

Allgemeines erfahren Sie unter Task einfligen [siehe Seite 55], demnach ist die Ressource zu markieren,
danach Klick auf ] und esist das Formblatt auszufillen (Klick auf "Help" hilft dabei!).
Das fertige Bild sehen Sie nachstehend:
2|

Global: | DB Settngs |

Selecled TASE
IDENTIFICATION | Task_1
TYPE [Tk

DESCRIPTION  |Zyklischer fufouf

-RELATIONS
SINGLEANTERVAL| e (55
FRIORITY |7 =
FaRAMETER

|ﬂ-.l.'.T LLAL ’FEIFIH.EL |Da'l‘JAT"|"F'E |L|E-'-".EE

T |
[« o | 2 b | X canca |

Da das Beispielprojekt fur die Sprache STEP 7 konzipiert ist, finden Sie noch das Blatt "OB Settings’,
aber zunéchst missen Sie die Task-Daten "Single/Interval™ und "Priority" ausfullen.

Nehmen Sie die direkte Hilfe in Anspruch (Fragezeichen) und wahlen Sie fiir den OB1 die Prioritét 1. Die
richtige OB-Nummer wird automatisch eingetragen mit Klick auf "OK", dies beendet auch den Vorgang.

e Anmerkung
"OB Settings' dient auch zum Eintragen der Nummer, dennoch missen die Task-Daten
eingetragen werden. Aber bei OB mit gleicher Prioritét muf3 noch die OB-Nummer angegeben
werden.

12.1.9 Die Programme-Instanz im Projekt

Allgemeines lesen Sie unter: Programm-Instanz einfligen [siehe Seite 60]
Hier fir das Beispielprojekt ist ales sehr einfach.
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12.2 Stern-Dreieck-Aufschaltung

* Ressource markieren

o Klick auf g

e In das Formblatt des Projekt Member "PROGRAM INSTANCE" tragen Sie Identification und
Description ein. Beachten Sie bitte die zugel assenen Zeichen Hilfe mit | §] oder Klick auf ¢ =%

e Waéhlen Sie den zugehtrigen Programm-Typ und die Task. Hier kommen nur "Programm" und
"Programm_1" in Frage

e Kilick auf "DB Settings" und Eintragen der Datenbaustein-Nummer, hier im Beispiel "10", weil FB10
fr den Multi-Instanzbaustein eingesetzt wurde.

Das Ergebnis sehen Sieim folgenden Bild:
_|ﬁ O B F R | T @|;:"

= BT Lshebsispicke code | charts Compiler Motes | patabase Advinsstration |

= =BT LompathrSchitg (Lampen und breiceksehaliung) m Rl
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|30 | = |65 fE |0k B &5 | O
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HE“'. Auszenbe kuchiung (Balewuchlung des Eingangsbareiches)

B3 Tor_AUF (Hollenfor 5 fres) [EEalhs

EE"- I_fni_AUF [HotorsromeAupserbung zum Tor o fren) TfPES Frogrmm il
B Inrerbeleuchiung (Beleuching der Halle) Tazks  Frogiamm_1 =
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‘ o ok | P Hebp | X Corcel|

Auf der linken Seite erkennen Sie den kompletten Projektbaum, auf der rechten Seite das Formblatt fir
die Programm-Instanz.

12.2 Stern-Dreieck-Aufschaltung

12.2.1 Stern-Dreieck-Anlaufschaltung (Einfihrung)

Sie kdnnen von hier aus zu allen Teilen dieses Themas springen:

PRAP Stern-Dreieck-Steuerung (Teil 1) [siehe Seite 90]

PRAP Stern-Dreieck-Steuerung (Teil 2) [siehe Seite 92]

PRAP Stern-Dreieck-Steuerung (Teil 3) [siehe Seite 94]

Projektieren des Zeitgliedes "Wartezeit" [siehe Seite 98]

Motorstrom-Verarbeitung (Projektierung der Vergleicherfunktion) [siehe Seite 102]
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12.2.1 Stern-Dreieck-Anlaufschaltung (Einfiihrung)

R 5 T
Haupt-Schitz Stern-Schotz Direieck-
Schitz
O S I S e e
3 5] ! 5] |
SN W i P N W 7l ! ' 7
N \ ‘~
1 _______
U e -
S N Y
A [ S
Drehstrarm- .
,...otar

Aus der Schaltung sind das Hauptschiitz, das Sternschitz und das Dreieckschiitz zu erkennen. Fir
Anwender des PRAP-Editors, denen Sinn und Zweck dieser Schaltung fremd sind, ist eine kurze
Erklérun921 beigefiigt. Ebenso wie bei dem Thema Lampenschaltung [siehe Seite 105] beginnt die bindre
Prozef3analyse damit, die Variablen zu bestimmen.

» Hauptschiitz einschalten/ausschalten.......... S1
* Sternschiitz einschalten/ausschalten............ S2
» Dreieckschiitz ein-/ausschalten.............c......... S3

Bemerkung: Aus dem Schaltbild sind nur diese drei zu entnehmen. Sollten noch z.B. Signalisierungen an
die Warte gewtiinscht werden, so sind entsprechende Erganzungen erforderlich. Das Beispiel soll aber
einfach bleiben.

Formulierung der ProzeRvariablen......... Kurzzeichen

e Ferngesteuert schalten............cc....... Fgs

e Motor einschalten..........ccccveenennienne Mot_ein

« Motor von Hand einschalten............. VHd Mot _ein

e Strom hat Weiterschaltwert erreicht..| _schalt

* NOT-AUS.....cciiririin e NOTAUS

21

Ein Drehstrom-Motor enthalt drei Spulen-Systeme, drei Wicklungen, drei Phasen. Die Anschliisse der Wicklungen am Motor sind in der Schaltung mit
U-u,V-vund W - w gekennzeichnet, die Wicklungen selbst durch drei Rechtecke. Da Drehstrom aus drei um 120 Grad versetzten, gleich hohen
Wechselspannungen besteht, entsteht in einem ebenso um 120 Grad versetzt gewickelten Motorengehduse durch die drei Wicklungen ein
Dreh-Magnetfeld. Die Stérke des Magnetfel des hangt von der Hohe (Grofe) des Stromes ab, der durch jede Wicklung fliefdt.

Die Drehstrom-Netzanschliisse R, Sund T werden mit den Motoranschliissen U, V und W verbunden.

Im Sternbetrieb sind die Anschliisse u, v und w miteinander verbunden, wodurch die Wechselspannung zwischen R und S einen Strom durch die
Wicklungen U-u und V-v treibt, die zwischen Sund T einen Strom durch V-v und W-w, die zwischen T und R durch W-w und U-u.

Im Dreieckbetrieb sind u mit S, v mit T und w mit R verbunden, die Wechselspannung zwischen R und S treibt jetzt einen Strom nur durch U-u, der
deshalb ca. 73% hoher ist.

Um das Netz beim Einschalten nicht mit einem zu hohen Anlaufstrom zu belasten, wird zunéchst mit Sternbetrieb eingeschaltet und nach Abklingen
des EinschaltstromstoR3es auf Dreieckbetrieb umgeschaltet.
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12.2.2 PRAP Stern-Dreieck-Steuerung (Teil 1)

Die ersten beiden Variablen "liefern" andere Teilprozesse (oder auch nur einer), sie stellen damit eine
Verbindung zu diesen "Informationsquellen” her. Solche Variable werden Koppelvariable [siehe Seite 170]
genannt.

Wenn nicht ferngesteuert geschaltet wird, dann vor Ort von Hand z.B. mit einem Taster. Zu diesem
Taster und seiner Dynamik [siehe Seite 150] ist spéter noch zu sprechen.

O Anmerkung
Die Weiterschaltbedingung vom Stern- in den Dreieckbetrieb liefert ein Strommesser, der
allerdings nicht im Schaltbild eingetragen ist. Sie mussen a's Entwerfer des PRAP mit Ihrem
Auftraggeber daher verhandeln! (siehe Verhandlungs—Themenzz)

Vielleicht will der Auftraggeber eine Zeitsteuerung haben, also nach z.B. 5 Sekunden Anlauf einfach
weiterschalten wollen. Dann mul3 er aber dafir die Verantwortung Ubernehmen, falls die Weiterschaltung
zu Storungen fuhrt.

Die NOT-Aus-Variable ist mit eingeflgt, weil es Notsituationen geben kann, die zum sofortigen
Abschalten zwingen. Auch sie kann eine Koppelvariable sein aber auch ein Taster.

Eine dem Stern-Dreieck-Anlauf (bergeordnete Steuerung (siehe Vorbemerkungen zum
Beispielprojekt [siehe Seite 73]) soll bewirken, dal} das Hallentor zwel Motore steuern: Antrieb
"Tor_AUF" (Torbewegung z.B. von links nach rechts) und der Antrieb "Tor_ZU" (Torbewegung z.B. von
rechts nach links). Natirlich mussen dort verschiedene Probleme bedacht werden wie z.B. das
gleichzeitige Einschalten beider Motore zu verhindern. Das soll hier nicht behandelt werden, vielmehr
sind die Variablen zu den

Instanzen " Tor_AUF" und " Tor_ZU"

zu benennen:

..St_Dr_Anlauf..|. Tor_AUF...|..Tor_ZU

e ..Mot_ein....|..Tor_oeffn..|..Tor_schli
L FgS......|ferngest. AUF|.ferngest ZU

e .VHd_Mot_ein..|.VHd_oeffn..|..VHd_schli

=
g
=y
=
=
>
c
n
L
N
c

..NOTAUS....|NOT_Tast AUF|.NOT Tast_ZU
LI S1......|.Oeffn_Haupt.|.Schli_Haupt

LI S2......|.Oeffn_Stern.|.Schli_Stern

LI S3......|.Oeffn_Drei..|.Schli_Drei

e ..Motor_aus...|..Oeffn_Aus..|..Schli_Aus

Die Weiterschaltbedingungen beim Offnen (I_AUF) und beim SchlieRen (I_ZU) des Tores sollen von der
Stromerfassung der Motore stammen. Dieses Problem wird nochmals gegen Ende des Themas PRAP
Stern-Dreieck-Steuerung (Teil 3) [siehe Seite 94] aufgegriffen.

Weiter mit PRAP Stern-Dreieck-Steuerung (Teil 1) [siehe Seite 90]

12.2.2 PRAP Stern-Dreieck-Steuerung (Teil 1)

2 pie Strom-Mef2einrichtung mufd Thnen entweder einen Analogwert (Einheits-Strom oder Einheitsspannung) liefern, den Sie dann Uber einen
Anaog-Digitalwandler weiterverarbeiten oder Sie erhalten schon das Vergleichsergebnis mit dem Soll-Stromwert als BinargroRe. Im ersten Fall
missen Sie eine Vergleicherfunktion mit im PRAP projektieren, im zweiten Fall genligt ein Binar-Eingang.

Aber damit ist es nicht getan! Beachten Sie diese Diskussion in alen Teilen zu diesem Beispiel.
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E'E”':’i' Lehrbeispiele Code  Charts |C-:|m|:|iler Motes | Database Administr
== B Lampen und Stern-Drg| -== - --sssosmsses s
o83 57_315 // Beispie

% Larnpe ¢ Ein-Aus-

o B st b anlauf
AT it A7 shotorst
El‘?t Prograrrm &4 FB-Ti
..... f“.?t Auszenbelsuck
..... '?m.t Tar_Auf £/ He
..... Bt T_miot_aUF /

----- f’“—?‘t Intenbelzucht

----- Bt I_mot_ZU A/

Die Handhabung des PRAP-Editors zum Herstellen der drei Operationen entnehmen Sie bitte aus der
Lampenschaltung (Teil 1/2) [siehe Seite 106].

Im folgenden Bild sehen Sie die Wertebelegung, den Binérvektor, der Operation "Motor in Betrieb".

T TTR— 21

Staremernt
Iﬁ-a-rnr in Betrieh \n (Dreiscksehaltung)
List of Operation Yarichles

vl Hauptschiitz inschal ten

[ Sternschiitz einschal fen
[w| Crreieckschutz ginschalten

Edit Selected Worichle
Inzert nesw Wariable

Return 7 belp I X Cancel

Die Handhabung der Datenbank, um zu den Eintragungen der Operationsvariablen zu gelangen, finden
Siein dem Beispiel Lampenschaltung. [siehe Seite 110]

Der Datenbankeintrag fur ale bisher im Projekt Lampen- und Stern-Dreieck-Schaltung eingetragenen
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Variablen finden Sie im néchsten Bild. Allerdings ist die Operationsvariable "Hauptschiitz einschalten”
ausgewdhlt, zu der das Kurzzeichen (=Name) S1 gehort.

e Anmerkung
Es ist streng darauf zu achten, dal3 die richtigen Kurzzeichen den Statements zugeordnet

werden.
gsrralicn ¥aribles mi [ i d S
Staloment | + = - . : o s ¥ 1)
Heuptockrnz srschalen
St U e— o
[ T GaE BATA THE L Sl -
Vasiable Hame | s Y=Y i Pt 2
e N e O | L RS -
| al F ey [ =
Gererated Addess FARAVETER  PATH OEM  USAE =
A DN e = P e ] Ao
Wasiable Uzagpe
DU‘D‘-" - HAME BATA TYE hDEELE BETEAL FOVIMT OF A LIMOWAAT 1081 (el 1}
Ld
~ Choawe & Fumsction 1
[reat specaticd =]
Farmula
— [ % EllN| ¥

[ wo | 2He | XKoo |

Sie sehen einen Eintrag EU xxxx in "Point of Automation” (=EMSR-Stellen nach DIN 19227). EU
bedeutet E=Elektrisch, U=Antrieb von mehreren Varieblen beeinflufd. Weil der Typ-PRAP keinen Bezug
zur konkreten Anlage hat, sind xxxx anstelle einer konkreten EMSR-Stelle geschrieben. Instanzen
mussen dann echte Bezeichner haben.

Weiter mit PRAP Stern-Dreieck-Steuerung (Teil 2) [siehe Seite 92]

12.2.3 PRAP Stern-Dreieck-Steuerung (Teil 2)
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(::rr?r;g'::aunn |I|j ¥ ! ( Malor eirechallen ED I',III

HT
M ~"Moctor von Hand |3
girechatlen I'|

bl Hlll

Motor van Hand |
eincehalten

Die schrittweise Weiterentwicklung des PRAP erfolgt genau so wie

inLampenschaltung (Teil 2) [siehe Seite 110]

und Lampenschaltung (Teil 3) [siehe Seite 113]

beschrieben wurde, nur daf3 jetzt finf P-Variable den Steuerungsablauf bestimmen, sie wurden im
Einflhrungsteil [siehe Seite 88] beschrieben. Das Bild des PRAP ist so gezeichnet, dal jede Kante
[siehe Seite 217] in ihrem Verlauf einzeln betrachtet bzw. verfolgt werden kann. In der Endausfiihrung
kann man parallele Kanten tibereinanderlegen, wie das Bild im Teil 3 zeigt.

Zunéchst aber zur Steuerungs-Funktion des PRAP im oberen Teil. Der Motor bleibt ausgeschaltet,
solange weder von Hand noch ferngesteuert der Motor eingeschaltet werden soll. Der Motor-Anlauf wird
erreicht, sobald entweder bei Fernsteuerung der Motor eingeschaltet werden soll oder von Hand (Taster,
wie oben erwéhnt).

Aber hier tritt die erste Besonderheit auf:

Beide Yes-Ausgange der P-Variablen fihren zu "NOT-Aus', und falls dort Y gilt, bleibt der Motor
ebenfalls ausgeschaltet.

O Anmerkung
Wiirden die beiden Kanten nicht zu NOT-Aus flhren sondern zur Operation "Moator-Anlauf
(Sternschaltung)", dann wiirde zwar der Motor auch nicht anlaufen, aber dieser Endeffekt
fuhrte stets erst Uber die Operation "Motor-Anlauf”, die dann doch nicht stabil erreicht [siehe
Seite 139] wird!

Naturlich kann die P-Variable "NOT-Aus" auch VOR der Operation "Motor-Anlauf" eingetragen werden
und mit ihrer No-Kante den Anlauf erwirken. Dann sollte man aber dennoch diese P-Variable nochmal -
wie sie schon jetzt steht - einsetzen, weil wéhrend des Anlaufes das "NOT-Aus" auch funktionieren muf3.
Es handelt sich also bel der vorgelegten Losung um eine Vereinfachung des PRAP, aber strukurstabil
[siehe Seite 189] ist die zweite Situation { Op. Motor-Anlauf mit Stabilitétspfad: (NOT_Aus= N) & (Strom
hat Weliterschaltwert erreicht = N)} nicht, well die Erfullung des Stabilitdtspfades von der No-Aussage
des Stromgrenzwertes abhangt. Im Teil 3 wird das Problem weiterbehandelt! Lesen Sie eventuell
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nochmal Uber die Prifungen des PRAP [siehe Seite 64] nach.
Die zu den drei O-Variablen S1, S2 und S3 hinzugekommenen flnf P_Variablen (vergl. 23) sehen Sieim
nachfolgenden Bild, allerdings fehlt S1, da der Darstellungsausschnitt dies verdeckt.

Procesavariables 2ix|
Ststament + - - o | =21 |

[HOT Aus

Pant 01 Atsmsicn | e

| BT HAME BATA THE e —

Vasiable Name 2 [pactais &y [ecol
TR S . [pove T s e
Gererated Addbess
. N | ]| A
Vanabile Llzage

gk -
~ Chaonsa & Furction

DT TYPE ADDEESS IHITIAL PORIT OF ALMOMAT 108

[rot specitied |

Framaula
e Ix 2l |

0|
=

Ju:l ?H¢| x:.mdl

Es sind drei EM SR-Stellenbezeichnungen dazugekommen, HZ xxxx und HS xxxx fir NOT-AUS und
Handsteuerung. EF xxxx bedeutet gemaid DIN 19227 Elektrische Grofe E und Durchflul® F erfassen, so
dal F hier nicht z.B. als Gasstrémung sondern als elektrischer Strom aufgefaldt wird. Die xxxx stehen
anstelle der konkreten EMSR-Stellen in den Instanzen. Es sei hier an das Informationsflul>-Modell [siehe
Seite 14] erinnert, in dem die Informations-Eingabe-Einheit genau das meint, was hier beziiglich
Strommessung zu erflllen ist. Sie kdnnen sich auch im EinfUhrungsabschnitt [siehe Seite 88] die
Uberlegungen hierzu ansehen.

Weiter zu PRAP Stern-Dreieck-Steuerung (Teil 3) [siehe Seite 94]

12.2.4 PRAP Stern-Dreieck-Steuerung (Teil 3)

In diesem Teil soll zuerst die Umzeichnung des PRAP gegeniiber dem Bild in Teil 2 besprochen werden.
Danach folgt eine Betrachtung zur Dynamik der P-Variablen, wie im Einfihrungsteil angekindigt, und
damit auch die Sinnfélligkeit der Einfihrung einer weiteren P-Variablen.

Oporation Veriablos LE
Stabement |+ - - . s o s F- 1)
Heuptockrnz srschalen
St I [
[ T haE BATA THE L Sl -
Vasiable Hame | @, [ooce =L et I |
B e ¥ e O
| al F ey [ =
Gonerated Adds PARAMETER  PATH GEM  uSheE =
A DN e = P ] Ao
Wamiabde Uzage
DU'F‘«' - HAME BATA TYE hDEELE BETEAL FOVIMT OF A LIMOWAAT 1081 EOURTE]
L
~ Choose a Fumction |
Innr apredind ﬂ
Fanmula
I [ % EIN| |

||Jm|?m]xcm||
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1 - H 1 1
Ferngedteuerd |1 ¥ Malaor eimechalten 2]
schalten

|
T ki

N Malol von Hand |3
I eirschaien
Y /HOT ALE El " o 1
C_J *

1

Sthram hal &l M
Weilcmchalwerd emeicht

--—C"’"" — LD—* :
u Ferngu‘l'euzl'l M ~“Motar von Hand |3 H
echalten elrechaihen

Es gibt zwei beachtliche Unterschiede in der Gestaltung des PRAP gegeniiber dem im Teil 2. Zuerst féllt
natrlich auf, dal3 alle Kanten rechteckig und so angeordnet sind, da3 sich alle Uberdecken, die das
gleiche Zidl erreichen.

@ ..
Wenn Sie Schwierigkeiten mit dem Geradezeichnen haben, dann halten Sie sich an das
Raster-Gitter, und eventuell schalten Sie mit Zoom auf 200% (rechte Maustaste im freien

Feld).

Schwerwiegender ist die Veranderung bei der Operation "Motor-Anlauf*. Die Stabilitétsbetrachtungen im
Teil 2 [siehe Seite 92] kénnen zum Umzeichnen des PRAP genutzt werden. Nun ist deutlich zu sehen,
dal die P-Variable "NOT-Aus" mit zur ersten Situation [siehe Seite 183] gehdrt. Die Durchlaufgefahr zur
Operation "Motor in Betrieb" im Fall einer falschen Aussage zum Stromwert ist nun noch deutlicher zu
erkennen.

Dynamik der Variablen " Strom hat Weiter schaltwert erreicht:"

Immerhin ist darliber nachzudenken, dal3 mit dem Einschalten des Haupt- und des Sternschiitzes der
Stromanstieg erst mit Zeitverzégerung durch die Motorwicklung und die MeReinrichtung Ubertragen
wird. Jede Steuereinrichtung (SPS) ist schneller und damit ist die Fehlfunktion bereits abzusehen. Erst
dann, wenn der Stromwert die Grofl3e des Weiterschaltwertes Uberschritten hat, und das kann je nach
Motorgrofie einige zig Millisekunden dauern, beginnt die Aussage der P-Variablen wichtig zu werden.

L 6sungsméglichkeiten des Dur chlaufproblems

» Sie vereinbaren mit Threm Auftraggeber die Bereitstellung des Analogwertes und projektieren eine
Eingangsbaugruppe zur Analog-Digital-Wandlung. Diese Mdaglichkeit wurde bereits im
EinfUhrungteil erwdhnt. Sie programmieren im PRAP nicht nur den Weiterschaltwert sondern
zusdtzlich einen Maximawert als Vergleicherfunktion und flhren eine neue P-Variable®*
"Maximalstrom erreicht”" (Kurzzeichen: |_max) ein.

% Sie sehiizen. dis Al afdauer.pis zur hihersehreitung des Weiterschaltwertes auf z.B. 250ms und
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programmieren ein Zeitglied so, da3 erst nach Ablauf dieser Zeit nach dem Unterschreiten des
Weiterschaltstromwertes "gefragt” wird. (Diese Lésungsvariante wird weiterverfolgt!)

e Sieverzichten darauf, den relativ unsicheren Wert des Maximalstromes einzufiihren. Dafiir verfolgen
Sie den Stromverlauf einfach mit einem PRAP-Programm, das dann an sich zur
Informations-Eingabe-Einheit [siehe Seite 14] gehort. Aber es mul3 natlirlich hier im Projektbaum
erscheinen.

» Siesind sich mit Ihrem Auftraggeber einig, dal3 Giberhaupt keine Erfassung des Anlaufstromverhaltens
erforderlich ist und schalten nach z.B. 2s weiter auf Dreieck-Betrieb.

Der Losungsvorschlag 2. hat zum Vorteil gegenuber Vorschlag 1., da3 Sie fur die Erfassung des
Weiterschaltwertes auf ein Binarsignal zugreifen kénnen (siehe auch in der Einfilhrung [siehe Seite 88)),
falls Sie das so mit dem Auftraggeber vereinbart haben.

Femgesteuert |1 ¥ Wotor einscholfen (2
cchalhen
W

M T

H Wotor von Hond |3
i eimchaten
Y
A (H(}TME ™ T
1

HT

C‘Huﬂczn'rl beendet |7 : M
Strom hok
Welemchathyerl emeich

- (e E) :
II."I"
HDT Femngesteuert |1 N Wotor von Hand 3]
scholfen . eimchalien

|~r 349 [Foom:  [100%%

Sie sehen im PRAP die einfache Veranderung durch Einschieben der P_Variabl en® "Wartezeit beendet".
Solange dies nicht der Fall ist, bleibt der Stromwert unberiicksichtigt. Nach der Wartezeit wird
angenommen, dal? der Weiterschaltwert Uberschritten ist und auf das Erreichen "von oben her" gewartet
wird. Es ist dazu eine Vergleicherfunktion zu projektieren. Im Thema Motorstrom-Verarbeitung [siehe
Seite 102] finden Sie eine Lésung ganz anderer Art. Dann kann auch auf das Zeitglied verzichtet werden.
"Strom hat Weiterschaltwert erreicht” wird dort ebenfalls durch Vergleich des Motorstromes mit dem
Weiterschaltwert als Sollgrof3e ermittelt, bitte sehen Sie sich das selbst dort an.

Die dritte Situation "Motor in Betrieb (Dreieckschaltung)" ist nur dann stabil, wenn "Motor einschalten”
= Yes oder "Motor von Hand einschalten” = Yes gilt. Bel der Einflhrung dieser Variablen wurde schon
auf die Dynamik dieser Signale verwiesen. Sind beide P_Variablen statisch [siehe Seite 188], dann sollten
sie auch wéahrend des Motor-Anlaufes ihre Wertung Y es behalten, andererseits erfolgt mit dem Ubergang
vom Anlauf in den Betrieb das Abschalten statt! Das will aber niemand. Fur das Signal "Motor von Hand
einschalten” bedeutet das, es MUSS ein rastender Taster verwendet werden (oder ein Ein-Aus-Schalter)!
Falls Sie das nicht wollen, mussen Sie eine weitere Variable "Motor von Hand ausschalten” einfihren
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und in der dritten Situation anstelle "... einschalten” verwenden. Dann durfen beide Hand-Taster als
dynamisch [siehe Seite 150] gelten.

Zu lhrer eigenen Sicherheit und zur Information Dritter hat sich sehr bewdhrt, die PRAP-Funktion zu
beschreiben. Stellen Sie den Cursor auf ein freies Feld auBerhalb der PRAP-Symbole und klicken auf die
rechte Maustaste; danach Klick auf "Descriptions’. Nun kdnnen Sie Ihren Beschreibungstext eintragen.
AlsBeispiel sehen Sie den Text des PRAP-Autors:

25 Das Einfiihren der P-Variablen "Wartezeit beendet” beginnt damit, zunéchst " Statement"="Wartezeit beendet' einzutragen. "Variable Usage"='Local
Static' ist hier sinnvoll zu wéhlen. Die Zuordnung zum Timer - Klick auf "nothing" - hat nattirlich nur Sinn, wenn ein dazugehériges Zeitglied existiert,
aber "Choose a Function"="Timer Output Q' kann schon erfolgen.

Mit Klick auf %, 555 konnen Sie"Name'="T_W_End' als Boolesche Variable eintragen. Das Ergebnis sehen Sie im folgenden Bild:

Process Variables 1 x|

Siatemanl
[wartezeit heendet
Point OF Autemation

Wariable Hamea
L I

Generated Buldrezx

Variable Usage
|I.m:u| Static ﬂ

- Choozse a Funclion

| Timer Dukpwl 0 _:I
Farmula

AonE I 4

& DE ?H:lp|j'|:.=nn=||

Zum erfolgreichen Abschluf? der Tétigkeit unbedingt E anklicken!
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Information and Description

Editar IDr. Alder, HTw'F. Leipzig, FREIT

Project : I"St_Dr_fl'-.nlauf” iti: Lehrbeizpiele
Order |F"rn:uf. Dr. Pretzchrer, HTWE Leipzia, FEEIT
Last Access - |1 9.07.2004 120665

D' escription:

Die Funktionsbeschreibung des Stemn-Dreieck-dnlaufes im PRAP enthalt zowohl die -
automatizche als auch die manuelle Betiebaweise. Allerdings mul die Fernsteuerung den Betriel
vorzchreiben baw, auzwahlen! Hinker "Matar von Hand eingchalten' steht ein Schalter oder
raztender T aster, anzonzten mul der PRAP anders auzzehen, er wirde ebwas kormplizierter
werden. Daz selbe statische Verhalten izt naturlich auch im Automatikbetrieb [Fermgesteuert
zchalten] notig.

[ az Einschaltverhalten izt immer, alzo unabhangig waon der Betriebzart, an die \Weiterschalt-
bedingung [P-Wariable 7] gekniipft. Einzelheiten hierzu im PRAP |_MOT.

4| | i
0K ? Help | X Cancel |

Weiter mit Projektieren des Zeitgliedes "Wartezeit" [siehe Seite 98]
12.2.5 Projektieren des Zeitgliedes "Wartezeit"

Lesen Sie hierzu die Ausfuihrungen zu Zeitgliedern/Timern [siehe Seite 26].

Die Zuordnung der P-Variablen "Wartezeit beendet" zum Timer - Klick auf "nothing" - hat nattirlich nur

Sinn, wenn ein dazugehdriges Zeitglied existiert. Deshalb sollten Sie zuerst die O-Variable "Wartezeit
ein" im PRAP einfihren und das Zeitglied konfigurieren. Im nachfolgenden Bild sehen Sie die

Wertebelegung in der Operation "Motor-Anlauf (Sternschaltung)”.

B Natrlich beginnt man mit einem Klick auf "Insert

Statement
||'l'||:1'|:|r' in Betrich W (Dreieckschaltung)

Lizt of dperation Variables

¥ li Hauptzchiitz einzchalten
1 2 Sternschintz einschalten
v 1z Direieckschirtz emschalten
19 Wartezeit ein

Edit Selected Yariable

Irsert new Yarighls

Heturn ? Help | x ezl I
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New Variable" und erhdt die Moglichkeiten der Eingaben, wie Sie es schon kennen (eventuell in der
Lampensteuerung [siehe Seite 106] nachlesen).

Nach dem Doppelklick auf "New_Operation_Variable" oder Klick auf "Edit Selected Variable" 6ffnet
sich das Fenster "Operation Variables' zur Eingabe der notwendigen Daten. Hier handelt es sich um die
Operationsvariable "Wartezeit ein”, die im statischen Merkerbereich liegen soll, also "Loca Static" bei
Variable Usage wéhlen. Schaffen Sie sich Zugang zur Datenbank mit Klick auf & »»». Tragen Sie bei
Name z.B."T_W" ein as Kurzzeichen zu "Wartezeit ein". Der Datentyp muf3 Boole sein. Danach wieder
% «c¢ anklicken.

Im unteren Teil sehen Sie den Bereich "Choose a Function” ( eine Funktion wéhlen), das erste Feld bietet
Ihnen ale moglichen an. Wahlen Sie "Create Timer". Danach ein Klick auf das Feld "nothing" oder
"none" (soviel wie Formel oder Formelausdruck nicht vorhanden).

m;:,.l 7] Es 6ffnet sich ein Fenster "Timer Configuration”: Im oberen
Timnes
Neme [ Gon
Shatemenl |

Variable Uzage |H-ul$ pecilied :J

W arniahle UIﬂgE IHutSmilmd d

Walue || HOOhO0 MO0 000ms

| Reaturn ?H_ah|

Bereich "Timer" wird "Name" - der Bezeichner - erwartet, darunter (Statement) die Beschreibung.

Im unteren Bereich "Timer Value" soll bei "Name" der Bezeichner des Zeitwertes stehen. Im Statement
soll wieder ein technologisch sinnvoller Text eingetragen werden. Die beiden Felder "Variable Usage'
dienen der Eindeutigkeit der Nutzung, oben "Input" wegen der Step-7-Spezialitét, unten "Constant”, well
eine feste Zeit vorgegeben werden soll. Die entsprechenden Hilfetexte geben ebenfalls Auskunft.

Timer Configuration 211
Times + - - ; ™ 5
e I 2 , -
fomime | & e
R F Member |47 _Br_sriou =
Vaniable Urage —'_| ST MAME BATA TVPE
Irpadt = I_llT_p\'| QiTI:IN ;I r_ sl S I—B
i SFEOTOMaTon ™ beteT, =
Times Valae IM!INI BUTORA - |bu1'rii|.|.'.'.|.|.|£ - ® TyP" | bale Type
- “n —
Hame FARMAETER PATH GEM  LSasE b
Strcmert [ [ Sl [ ] o
Variable Usage  [SiSraciiaan - | hiksag |eara Tove [aneeess | e [romir oF autosatiosn  Jooun « ]
0L
Value [T HO0H0m00000ms s
L 3
Reum | ? Heb | I :l

Klicken Sie nun auf & sss im oberen Teil. Im Editierfeld der Datenbank tragen Sie bel Name "T_Anl"
ein. Danach miissen Sie den Datentyp "Timer" wahlen. Anschlieend auf I klicken. Betrachten Sie sich
das Ergebnis: T_Anl steht bei "Timer/Name" eingetragen. Vielleicht haben Sie es schon erfolgreich
probiert: Das Feld "Statement” ist zum Editieren vorgesehen, also "Anlauf-Timer" eintragen! Tragen Sie
im unteren Tell als Statement "Wartezeit" ein und wahlen Sie "Constant" bel Variable Usage. Den
Zeitwert tragen Sie in das vorgesehene Raster ein, z.B. 250ms. Klicken Sie nun auf &y sss im unteren
Teil. Die Zeit erhdlt noch einen Namen, hier z.B. "WZ". Sie ist vom Datentyp "Time". Am Ende der
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24
~ Times - ] * - - ~ 14 [+ |357
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Vasishle Usage  [Congant k] rE [bara Tvee [+beeEss | [pormam oF sumowsaTice Jeouee 2]
T_W EOCL =
Pl Tl l._LI:_____-_l:I
A *
| Fielun I ?Iiahl :|
Klicken Sie auf "Return” und gelangen zum néchsten Bild:
op<ration varisbles 2]
Statement
[ aitezeit ein
Poirt OF Automation
Yariable Mame [Flag)
Lo BT
Gersrated Addiess
Vanable Usage
| Local Static =|
Choose a Funclion

|Cigate Times

Fomula
T_AnlwE:

| %

sor || 7 Hew

X Cancel

Hier mussen Sie mit "OK" abschlief3en, um den konfigurierten Timer endgultig in der Datenbank
abzuspeichern. Mit "Cancel" ist jedenfalls bis auf die Variablen alles verloren. Die Variablen miissen Sie
getrennt |&schen, weil es bei einer Mehrfachnutzung ansonsten zu unliebsamen Uberraschungen kommen
kénnte, wenn eine Variable fehlt, wo sie genutzt wird.

Damit ist das Zeitglied funktionell konfiguriert aber noch nicht fertig projektiert, weil es noch die
P-Variable "Wartezeit beendet" einzubinden gilt. Also den Cursor im PRAP auf diese Variable stellen
und mit Rechte-Maus-Klick und anschliefend mit Klick auf "Data Access' in das Menue "Process
Variables' gelangen(auch Doppelklick mdglich). Falls beim Entwickeln des PRAP schon"T_W_End" als
Variablen-ldentifikator, kurz: NAME, eingetragen wurde, sehen Sie das nachstehende Fenster:
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12.2.5 Projektieren des Zeitgliedes "Wartezeit"

Process Yarabhles |

Clatemeanl
[wartezeit heendet
Paint Of Automation

Wariable Name
SR S >

Generated Addiess

WVariable Usage

21>

|l.nu| Static :I
- Chose & Funclion
[ Timer Dutput 0 =l
Formula
Rone | %
VOE | 7 Hew | X Cance

Anderenfalls fugen Sie den Namen nach KLick auf & »»» und & neu ein. Beachten Sie dabei die

Hilfeangebote!

Nun bei Formula Klick auf "nothing" oder "none" und bei "Name"

den betreffenden Timer eintragen,

indem Sie den Filter nur fir Member ST_DR_Anlauf einschalten - Klick auf "A Filter ON" - und in
diesem Fall 'T_Anl' auswahlen, weil dies fir den Anlauf-Timer steht.
Pocessvariables 1%
Statement T "‘-ﬁ' 7
HEFR  MEMEER:
P O Avomst E— o P
_'M l_ DATA TYPE U- I emtar | samter lﬁ
Vaiahle M s lIT_,m & [rom = ;m Fararaiar
* L ——— T L Bats Ty mi}p-lh
’—
Ganstabed Addess FATH GEM Mq . Y I E
N |__||r|r_3 p—_— !
Vatisble Usage
[locasime | HiE | e Tive |Apoeess [rarra [FonaT o wummarios  [sount o
_T_ﬁd_,\J.F ToH Tl
Choose a Fumction Tl 21 ToH T
. L]
[Timer Ouiowt @ o e P P — v
Furmuls
none I 1] | r:l
||-/nu| 7 hep | X cancel |

Mit Klick auf £ tbertragen Sie die Timer-Zuordnung in die P-Variable, und erhalten

101



12.2.6 Motorstrom-Verarbeitung (Projektierung der

Process Variobles 21
Statement
I’.H‘artazeit beendet

Point OF Automation

Yariable Mame [Flag)

CL 33
Gieneabed BAddress

Variable Uzage
|Local Static =]

—Chooze a Function

| Timer Dutput O ﬂ
Formula

T_Ani: | X

v 0K, T Help | X Cancel |

Nach einem Klick auf & »»% Offnet sich die Variablentabelle (Access Table, Zugriff auf die Datenbank)
und zeigt Ihnen die ausgewdhlte Variable:

| i3]
Cratement | +* - - s o e& i
[P i r— ToeREEs i -
p— C E— o e T
I~ Weanbsar Mamber -
D (oo b n
Variablo Name [ e[t G fron = o
AR | o i 2| ot s f——]
I ™ Eey I—E
Gormentnd _  Acddve FARMETER  PATH  6EM  USASE i ke
N o DF ¢ ] Aree o
Wariabde Urage L
_3 LATA TYFE BHIT 1AL BO BT OF AUTOMAT IO
O & Funcibon
| Vimear Dutpat @ =)o cee
Formula
1_And; I ETH| i |
[ Vo | 2re | Xecme |

Mit Klick auf "OK" schlief3en Sie das Zeitglied-Projektieren ab.
Zuriick zu Stern-Dreieck-Anlaufschaltung (Einflihrung) [siehe Seite 88]

12.2.6 Motorstrom-Verarbeitung (Projektierung der
Vergleicherfunktion)

Blicken Sie zurtick auf die Ausfihrungen im Thema PRAP Stern-Dreieck-Steuerung [siehe Seite 94], um
die hier gezeigte Problematik zu erkennen und zu akzeptieren.

Mit dem Einschalten des Stern-Schiitzes steigt der Motorstrom innerhalb von 50 bis 200ms auf sein
Maximum und féllt dann mit Beginn der Drehbewegung langsam ab. Es wird vorausgesetzt, dald das
Betriebssystem der Ressource, also einer SPS, so schnell arbeitet, dal’ es eine Zykluszeit von unter 25ms
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12.2.6 Motorstrom-Verarbeitung (Projektierung der

aufweist. Das bedeutet, das Strommaximum ist erfal3ar - die Verzogerung durch die Strommessung
eingeschlossen - und damit auch auf der abfallenden Stromkurve Uber der Zeitachse der dort zu
erwartende "Weiterschaltwert" des Stromes. Die konkrete Hohe dieses Wertes ist hier nicht von Interesse,

I
[Ampal%-]l P

|_Sall_ f o

i
o 40 80 120 160 200 240 3280 FE 0 4001 g
{ms=)
Mogicher Ankufstrom-Yerkauf eines Drehstraonm-Kotors

Der Weiterschaltwert |_Soll ist eine Konstante im Vergleich mit dem Motorstrom-1stwert.
Im zu entwickelnden PRAP gibt es finf Variable:
........ Statement...............Identification..(Bemerkung)

» Waeiterschaltwert erreicht.......|_Schalt.(Kopplung zur Stern-Dreick-Schaltung)

e Strom grofer Weiterschaltwert...I WSW....(Interne, lokale Boolesche Variable)

o Motorstrom..........ccccevenee. |_IST....(Vom Mef3geber oder AD-Wandler)
*  Weiterschaltwert................ |_SOLL...(Konstante gem&3 Code AD-Wandler)
* Motor ausgeschaltet............. Mot_aus..(Kopplung von Stern-Dreieck-Schaltung)

Typen-PRAP Motorstrom-Auswertung
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Vergleicherfunktion)

Die zweite Situation [siehe Seite 183] ist

simm gibBer Weteschan [1] N

E‘Imm goler Weiterschatt

i (umm mmgerchallct IJ_il: H

strukurstabil 772,

die dritte Situation ist es nicht. Da "Motor ausgeschaltet" als Koppelvariable nicht "falsch™ auftreten kann,
ist kein Durchlauf [siehe Seite 150] zu erwarten.

Die dritte Operation im PRAP enthélt die Koppelvariable gleich Operations-Variable "Weiterschal twert
erreicht" mit « ), die "mitteilt", der Weiterschaltwert sei erreicht (ohne diese Markierung: ... NICHT
erreicht).

@ ..
Tragen Sie dle diese Variablen in die Access Table ein. Dadurch haben Sie es leichter, die
Vergleicherfunktion zu formulieren.

Zu lhrer eigenen Sicherheit und zur Information Dritter hat sich sehr bewahrt, die PRAP-Funktion zu
beschreiben. Stellen Sie den Cursor auf ein freies Feld auBerhalb der PRAP-Symbole und klicken auf die
rechte Maustaste; danach Klick auf "Descriptions'. Nun kénnen Sie Ihren Beschreibungstext eintragen.
AlsBeispiel sehen Sie den Text des PRAP-Autors:
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Information and D |

Editar : |Dr. Alder, HTWwW'E, Leipzig, FREIT
Project : I"I_Mnt" ir Lehrbeizpiele
Order ; IF'rclf. Dr. Pretzchner, HTWE, Leipzig, FREIT

Last Acgess - |19.01.2004 14:17:11

Description:

Im Zuzammerwirken mit 'S0 ednlauf efoglt hier die duswertung des Stromverlaufes beim :I
Einzchalten des Maotars, Der ""weiterschalbwert' liegh zeitlich nach dem b asinum,. Sobald dieser
Stromwert nach dem Mawimum unterzchritten wird, kann auf Dreieckbetrieb umgestellt werden,

Diie hier dargestelte Funktion izt mit dem Einzchalten der Rezzource 57_315 standig in Betrieh,
alzo unabhangig davon, welchen Statuz der Steuerungzprozel hat,

YWienn der Motar einmal im Dreieckbetrieb [auft, dann spielt die Situation der Stromavswertung
keine Rolle mehr.

K piE
W 0K ? Help | x Cancel |

Weiter mit: Projektierung der Vergleicherfunktion. [siehe Seite 215]

12.3 Lampenschaltung

12.3.1 Lampenschaltung

Sie kdnnen von hier aus zu allen Teilen dieses Themas springen:
Editieren von Operationen (Teil 1) [siehe Seite 106]

Editieren von Prozef3-Variablen (Teil 2) [siehe Seite 110]
Eintragen der Kanten (Teil 3) [siehe Seite 113]

PRAP Lampensteuerung, Prifung (Teil 4) [siehe Seite 114]

PRAP Lampensteuerung - Strukturfragen (Teil 5) [siehe Seite 115]

a

N

Qi

\ s1 La

Schalter Lampe

Das vorliegende Schalthild zeigt ein gewohnliches Lampensymbol und einen allgemeinen Schalter. Esist
sicherlich das denkbar einfachste Beispiel. In dieser Form ist es ein Typ fur das Ein- und Ausschalten
einer Lampe. Diesen Typ als PRAP [siehe Seite 126] zu entwerfen wird die erste Aufgabe sein. Die
folgenden Aufgaben sind das Instanziieren dieses Typs [siehe Seite 126], z.B. die Beleuchtung bei einem

105



12.3.2 PRAP zur Lampensteuerung (Teil 1)

geschlossenem und die bei getffnetem Hallen-Tor zu definieren. Bel geschlossenem Hallen-Tor soll die
Lampe aufen, bei gedffnetem innen, also hinter dem Tor angebracht sein. Diese beiden Teilprozesse
"Aulenbeleuchtung” und "Innenbeleuchtung” sind hier einfach erfunden, weil keine Prozef3-Zerlegung
[siehe Seite 18] eines konkreten Prozesses stattgefunden hat.

Die folgende Beschreibung hélt sich an die Texte bei

Entwicklung eines PRAP [siehe Seite 66]und

Grundsétze zum Gestalten eines PRAP. [siehe Seite 63]

Formulierung der Prozef3-Zustandsvariablen:

e Firden Typ alsPRAP [siehe Seite 126] gilt, dem Schaltzeichen S1 eine Benennung zu geben wie z.B.
"Einschaltbedingung erfillt"

» Dieerste"Anwendung" dieses Typs soll sein "Hallen-Tor geschlossen™ im TP " Auf3enbel euchtung”.
» Essoll eine weitere Einschaltmdglichkeit geben "Hallen-Tor gedffnet” im TP "Innenbeleuchtung".

Sl ist nur ein Schaltzeichen-Symbol, niemals geeignet zur Formulierung einer Prozef3variablen.
Beide TP sind Instanzen vom Typ-PRAP "Lampe".
Formulierung der Operationsvariablen:

« Das Symbol Lal soll die Bezeichnung "Beleuchtung einschalten™" erhalten.
* Im TP "Aufenbeleuchtung" soll "Hallenzufahrt beleuchten” formuliert werden.
* Im TP "Innenbeleuchtung” soll die Variable "Halle beleuchten™ heifden.

Damit sind die Variablen zu diesen Teilprozessen benannt, die direkten Adressen kdnnten hier noch
dazugeschrieben werden. Sie missen spétestens beim Instanziieren bekannt sein. Der Entwurf des
Typen-PRAP kann beginnen.

Falls Sie mit dem Projekt-Editor [siehe Seite 51] arbeiten und noch keinen PRAP-Knoten al's Member in
Ihr Projekt eingefligt haben, dann erledigen Sie das hitte jetzt, weil es sonst keinen Zugang zum
PRAP-Editor gibt. Gehen Sie gemal3 Projekt-Editor vor.

Dort ist das Beispiel soweit beschrieben, daf3 sowohl der PRAP fur die Lampensteuerung als auch der fr
die Stern-Dreieck-Steuerung eingefugt sind.Im nachfolgenden Bild wurde der Lampentyp markiert, mit
der rechten Maustaste das Menue gedffnet und "Edit Flow Chart (PRAP-FB)" angeklickt:

E SPAS - Manager

File Edit Project Wiew Run  Help

[gnws R |roaapareuar 20

(S8R tehbeipicle | cok &
E--ﬂ Lamp STCr Schaltung (Lampen- und Stern-Creisck-Schaltung) | 57> ar
== 57315 (Beispiel-Prozef)

----- % Latnpe (Ein-Aus- Schaltung)

Ad y-les [al

% St_Dbr_Anlaut (Stern-Dreieclk-sotoranlauf
% I_Ahot (Motarstrom-Auswertung)

----- B programm (Aufruf der Teilprozesse £ Instanzen der FE)

Weiter mit Aufbau des PRAP zur Lampensteuerung (Teil 1) [siehe Seite 106]
12.3.2 PRAP zur Lampensteuerung (Teil 1)

Editieren von Operationen
Die Registerkarte "CHARTS" muR aktiviert sein (siehe hier [siehe Seite 105]), dann fihren Sie den
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12.3.2 PRAP zur Lampensteuerung (Teil 1)

Cursor auf dieses (noch leere) Feld und driicken auf die rechte Maustaste. Sie erkennen ein Mend,

Save Graph
Check Graph

Reload Graph
iaraph Editar

Prink
iZopy ko ClipBoard

Zoam k
Descriptions

Clear Graphic Panel

Help

in dem eine Zeile "Graphic Editor" lautet. Ein Klick mit der linken Maustaste gibt Ihnen das Menue frei,
mit dem Sie einen PRAP aufbauen kdnnen:

{__ Condition
[ ] Operation
— Edage
i3 Connector
ﬁ Complete Check
E’ Cloze Editar

Klicken Sie nun die Zeile "Operation" und fuhren anschlief3end den Cursor an die Stelle, wohin die erste
Operation - sie trégt die Inschrift Op Nr 10000 - gelangen soll. So erhalten Sie ein Bild:

{__ Condition
[ ] Operation

—= Edge

23 Connector
ﬁ Complete Check
E’ Cloge Editar

Fihren Sie den Cursor auf das Operationssymbol und betétigen Sie die rechte Maustaste, dann klicken
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12.3.2 PRAP zur Lampensteuerung (Teil 1)

, f die Zeile "Data A ' h Zugriff auf alle D
Delete Object auf die Zeile "Data Access' und erhalten den Zugriff auf ale Daten

Canneck ko Conneckor

Disconneck Conneckar

Data Access

Foute Information

Set Launch Operation

Help
der betreffenden Operation:
Joperation 1]
Statemert
|p Me. 10000

List of Operation Warichles

P _Opez pertinn_Wariob e

Edit Salected Waridble
Ir=ert rew Varioble

Retom | Pelp | X ol

Dies ist das sogenannte Operations-Variablen-Fenster, in das die Operationsvariablen eingetragen
werden. Zuvor ersetzen Sie den Text in "Statement” am besten durch "Keine Beleuchtung", weil das den
Anfangs-Stand der Schaltung zum Ausdruck bringt. Das trifft auch den Satz 1 der Grundsétze zum
Gestalten [siehe Seite 63]!

Klicken Sie nun auf "Insert New Variable', um eine neue Operationsvariable (es ist die erstel) in die
Operation einzutragen. Es erscheint der Text "New_Operation_Variable", auf dem Sie mit Doppelklick
ein Fenster der bearbeiteten Operation 6ffnen. ( Entfernen einer Operationsvariabl en26)

28 Markieren Sie die betreffende Operationsvariable und mit rechtem Mausklick wird Ihnen das Entfernen angeboten.
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12.3.2 PRAP zur Lampensteuerung (Teil 1)

Operation VAHAEEE I ' 21 x| "Statement” bedeutet den Variablennamen, hier "Lampe

Slatemant
|l]pualat1'un Variahle
Poant O Auvlomaltion

Wartahle Mame [Fla
L33

Gensrabed Address

Varinble Llsampe
|[Iul;ml'r |

Chooze a Function

In-ul. specified j

Fosmada
OV | >

o OK 7 Help | xcmnzl|

einschalten”, weil diese Aussage dem entspricht, was eigentlich im "aktiven Fall" geschehen soll. Nach
diesem Eintrag as "Comment" klicken Sie bitte auf & »»s neben dem Text "Variable Name (Flag)l)".
Damit erhalten Sie Zugang zur Variablen- Datenbank:

: 20
| Skatement || +* - - o8 # o | JE& T |
[Lampe emschallen NGF MEEER HAME T
Paint DF Automation _ Lampe_gin I ember
| 1 BDET [_AIIEEEES I™ Paamater || Parameter I
Variable Mame [Flag)
I - << F[IINT OF AUTOMATION INITIALVALUE | | #3732 Data Type |
| (e} R Ky Fey 1 2|
Generated Addiess PARGMETER  PATH GEM USAGE
T [[m S Sl Areo |
Waniable Uzage
[Oulpur =] HEME DATATYFE ADORESS IRITIAL MEASUREMENT |
~Chooze & Funchion I
|n-ul specified =l
Formula
nane | %
4] i |
fzeess Table  unlilenad =

Ok | 7 el | X Cancal|

NUR HIER UND NUR IM OBEREN TEIL (also nicht in der Tabelle - unten - selbst) kénnen Sie die
weiteren Variableneintrége tétigen. In das Feld "Name" tragen Sie eine Kurzform ein. Hier steht kurz
"La ein". Wichtig ist nun, die Datenbank-Symbole richtig zu bedienen(automatische Hinweise beachten):

|+ = -~ v x e ||2&7]

Von links nach rechts:
+ Neuen Datensatz einer Variablen hinzu
= Datensatz zur markierten Variablen |6schen
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12.3.3 PRAP zur Lampensteuerung (Teil 2)

a Datenbank-Inhalt editieren

« alle Anderungen in Datenbank sichern

» Editiervorgang ungeschehen beenden

= Datenbankinhalt erneut sichern
& Daten tibernehmen, zugleich in Datenbank sichern
45 alle Variablen-Records anzeigen
[£] Hilfetext fir die Variablen-Behandlung in dem grof3en, rechten Feld. Das Fragezeichen | §j des oberen
Feldes bringt weiterhin Hilfetexte zu einzelnen Feldern.

Danach, und das ist bei mehreren eingetragenen Variablen wichtig, die richtige Variable in der
Datenbankzeile markieren und &% anklicken. Dadurch erfolgt der Eintrag in das Feld "Variable Name
(Flag)". Klick auf tx«¢¢ &3 die Datenbank verschwinden, Klick auf "RETURN" fihrt zurlick zum
Operations-Fenster mit dem Statement (der Erklérung) der Variablen:

Nach weiterem RETURN erhalt man:

Operation

. Statemert

['t'.'mr:. Beleuchtung

2] Das Markierungsquadrat bleib LEER, well

Ligt of Opesration Variobles

 Lompe einzchalten

Edit Selected Varidble

Inzert resw Variohle

Retuers | Pkl | X Coneel

"Lampe ausschalten” gilt! Weiter mit Aufbau des PRAP zur Lampensteuerung (Teil 2) [siehe Seite 110]
Zuriick zum Anfang [siehe Seite 105]

12.3.3 PRAP zur Lampensteuerung (Teil 2)

Nachdem die erste Operation erstellt wurde, ist zu Uberlegen, welche Folgeoperation(en) es gibt, fur
dieses Beispiel nattrlich nur eine: Beleuchtung in Betrieb.

Gehen Sie ebenso vor wie beim Herstellen der ersten Operation, nur eine neue Operationsvariable
benétigen Sie nicht. Zunéchst tragen Sie bei " Statement™ den Text "Beleuchtung in Betrieb" ein, weil dies
in der zweiten Operation geschehen soll. Danach markieren Sie durch Klick das Quadrat neben dem
Variablennamen "Lampe einschalten", womit klar ist, dald hier die andere Wertung gilt gegeniiber der
Operation 0. Mit Klick auf RETURN verschwindet das Operationenfenster und die beiden Operationen
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12.3.3 PRAP zur Lampensteuerung (Teil 2)

des PRAP sind vorhanden.

Editieren von Prozef3zustands-Variablen / Conditions

Nun ist zu tiberlegen, welche Ursache den Ubergang von der Operation 0 zur Operation 1 (die Nummern
finden Sie am unteren Bildrand der Registerkarte Charts in Klammern hinter dem Comment-Text)
bestimmt. Hier im Beispiel ist das sehr einfach, weil es nur eine Prozefdvariable gibt - siehe oben.

Das Einfuigen einer Prozef3variablen zwischen die beiden Operationen geschieht wie folgt:

Mit Klick auf die rechte Maustaste 6ffnet sich das bekannte Menue, in dem Sie "Graphic Editor"
anklicken. Jetzt klicken Sie auf Condition (=Bedingung, hier P-Variable), bewegen den Cursor zwischen
die Operationen und klicken erneut. Es ergibt sich das Bild:

{__ Condition
[ ] Operation

(""" NE- 1 ED —> Edge

3 Connector
ﬁ Complete Check

Sie kdnnen die Position des Symbols beliebig verschieben:

Bleiben Sie mit dem Cursor auf dem Symbol und betétigen die linke Maustaste und halten Sie fest.

Zur Spezifikation der Variablen:

Bleiben Sie mit dem Cursor auf dem Symbol und betétigen die rechte Maustaste; Sie werden nach der
Feststellung (englisch), dal? es noch keine P-Variable gibt, gebeten, eine neue zu erzeugen (Y es-Button),
oder eine vorhandene wieder zu verwenden (RETRY -Button [siehe Seite 218]).

Fur das Beispidl ist eine neue zu erzeugen: Ein Klick auf "Yes' fuhrt zu einem bekannten Fenster, nur dal3
es eben flr "Process Variables' gedffnet wurde. "New PVar Statement" ersetzen Sie durch
"Schaltbedingung erfullt" und klicken danach wieder auf &y s, womit sich der Datenbank-Zugang
offnet.

e Anmerkung
Wundern Sie sich nicht Uber den Eintrag der O-Variablen, hier werden ale Variablen
gehalten!

Klicken Sieauf das & .

Sie erhaten eine neue Zeile mit dem Eintrag "pVar", den Sie z.B. durch "La_einschalten" ersetzen. Damit
erhalten Sie:
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12.3.3 PRAP zur Lampensteuerung (Teil 2)

Process ¥atlables el
Statcment | e 4 | [ = & e | |
]5‘_"“’“’““9‘“5‘_ =hil NER Fibar Opeie || Fllervaue: |
Point DF Automation W La_eischalen Q| T Member | Member I Il
| CHT 1 IEMEﬁEDDL I—m55 [T Parametes | Parametor Iﬁl
Yariable N [Flag]

e o <. | FouToraouton ©pitavage | C et paeteel ]
a | [¥ Key Ko H
Genaiated Address PAASMETER  PATH GEW USAGE
e — ([ Asiaon
Wariable Usage |
||ﬂPl-i- _:I NAWE DATATYPE DRESS IHITIAL MEASLIREMENT
Chonse a Function ’ !
|not specified =
Formula
nonie I b 4
4] | I
coass Table - uriilersd —|
Ok | 7 hei | X cancel

Durch Klick auf 2% wird der Variablen-Kurzbezeichner "La einschalten” in das Feld "Variable Name
(Flag)" Ubernommen, ABER achten Sie darauf, dafd die zu Ubertragende Variable auch markiert ist:

| |memE |DaTaTYPE |sDDRESS
B|La einschalten BOOL
La_ein BOOL

Klicken Sie nun entweder auf &, »»s und/oder auf RETURN, um zum jetzigen PRAP-Bild

(Schuﬂhedingung erfullt |1| )

Zu gelangen.
Zum SchluB dieses Abschnittes noch eine Bemerkung:

e Anmerkung
Jedes PRAP-Element enthdlt seine Nummer automatisch. Es ist bei mehreren P-Variablen
auch vollig unerheblich, ob aus irgend einem Grund die fortlaufende Zahlreihe unterbrochen
wird. Die Prufergebnisse "Check Graphic" enthalten diese Nummern.
Wollen Sie eine fortlaufende Z&hlung, dann spezifizieren Sie jede neue Condition sofort nach
dem Platzieren.

Zuriick zu PRAP zur Lampensteuerung (Teil 1). [siehe Seite 106]
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12.3.4 PRAP zur Lampensteuerung (Teil 3)

Weiter mit PRAP zur Lampensteuerung (Teil 3). [siehe Seite 113]
Zuriick zum Anfang [siehe Seite 105]

12.3.4 PRAP zur Lampensteuerung (Teil 3)

Eintragen der Kanten / Edges
Nun mussen die drei PRAP-Elemente durch Edges (=Kanten, gerichtet) verbunden werden.

Der Zieh-Vorgang:

Zu diesem Zweck klicken Sie im Graph-"Editor" auf "Edge", fuhren den neuen Cursor in die obere
Operation, klicken die linke Maustaste und fiihren den Cursor in die P-Variable, und klicken Sie
wiederholt. Nun sehen Sie eine Verbindung zwischen der Operation und dem Condition-Symbol (ein sog.
Langrund) mit Pfeil auf die Condition gerichtet. Man sagt auch, die wegfiihrende Kante beginnt an einem
Symbol, die hinfiihrende Kante endet mit einem Pfeil am Symbol.

Es gelten folgende Regeln: Click here [siehe Seite 217]

Sie erkennen im Bild des nun fertigen PRAP das Ergebnis des Ziehens aller Verbindungen.

Keine Beleuchtung |0

1

¥

( s chaltbedingung erfullt |1| ) N

Y

¥
Beleuchtung eingeschalet u

Die Kanten sollen jetzt erléutert werden:

Diemit "Y" bewertete Kante (Y es=Ja) fuhrt ganz selbstversténdlich zur Folgeoperation.

Die mit "N" bewertete Kante fuhrt zurlick zur Operation "Keine Beleuchtung”, weil dies der Fall ist,
solange "Schaltbedingung erfullt" mit No=nein bewertet wird. Die dadurch entstehende "Schleife’
garantiert, ganz praktisch gedeutet, da3 die Beleuchtung nicht eingeschaltet wird: Diese Situation [siehe
Seite 183] ist stabil, solange die Aussage "N" bleibt.

Die Operation "Beleuchtung in Betrieb" bleibt natlrlich solange stabil, wie " Schaltbedingung erfullt" mit
"Y" gilt. Folglich muf3 die wegfuhrende Kante dieser Operation an der P-Variablen enden, dort ist sie
hinfUhrende Kante. Damit ist die zweite Situation des PRAP definiert.

Lesen Sie auch Punkt 6 aus Grundsétze zum Gestalten eines PRAP. [siehe Seite 63]

@ ..
Ubrigens "Save Graphic" sollte immer mal wieder angeklickt werden, damit Ihnen der PRAP
erhalten bleibt. Dazu gehdren auch alle zum PRAP gehdrigen Variablen!!

Zu lhrer eigenen Sicherheit und zur Information Dritter hat sich sehr bewdhrt, die PRAP-Funktion zu
beschreiben. Stellen Sie den Cursor auf ein freies Feld auRRerhalb der PRAP-Symbole und klicken auf die
rechte Maustaste; danach Klick auf "Descriptions’. Nun kénnen Sie Ihren Beschreibungstext eintragen.
AlsBeispiel sehen Sie den Text des PRAP-Autors:
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12.3.5 PRAP zur Lampensteuerung (Teil 4)

Information and Descrif #|

E ditar IDr. Alder, HTW'F. Leipaig, FREIT

Project : |"Lam|:|e" in: Lehrbeizpigle
Order : |F"rn:uf. Pretzchner, HTWE. Leipzig, FBEIT
Last Access - |1 9.01.2004 12:52:06

D ezcription;

Der PRAP besteht nur aus 2wel Dperationen, in denen die Lampe ein- baw. auzgezchaltet wird, :I
"Schaltbedingung erfullt” izt im £usammenhang 2.B. mit einem rastenden T aster zu sehen.

Oder ez handelt zich um eine andere Art des Schalters. 1zt er eingeschaltet,

lautet die Auszage "ves".

« e
W 0K ? Help | x Caticel |

Zuriick zu

PRAP zur Lampensteuerung (Teil 2) [siehe Seite 110]

Weiter mit PRAP zur Lampensteuerung (Teil 4) [siehe Seite 114]
Zuriick zum Anfang [siehe Seite 105]

12.3.5 PRAP zur Lampensteuerung (Teil 4)

PRAP-Prifungen

Im Kapitel tber Prifungen des PRAP [siehe Seite 64] sind alle notwendigen Erlauterungen enthalten.
Hier soll gezeigt werden, wie am Beispiel die Prifungspraxis aussieht.

Der PRAP im letzten Abschnitt (Teil 3) liegt fertig erstellt vor, den Cursor an irgend eine Stelle des freien
Blatt-Teils positionieren und rechte Maustaste driicken fuhrt zu einem Menu, in dem es die Zeile "Check
Graphic" gibt. Gehen Sie nun in den unteren Teil des SPAS-Manager, dem sog Aktionsfeld, auch
Meldungsfeld. Dort kénnte der letzte Eintrag sinngemald sagen, dal3 der rechte Mausklick zu nichts
gefihrt hat. Driicken Sie in diesem Feld die rechte Maustaste, dann haben Sie die Mdglichkeit, die Action
List zu leeren. Falls Sie die Zeilen verfolgt und die Empfehlungen durchgefihrt haben, ist das Ment
verschwunden.

Offnen Sie das Menii eventuell wiederholt und klicken auf "Check Graphic", dann erhalten Sie unter
anderen eine Mitteilung, die besagt, dal? keine Initialoperation vorhanden ist. Der PRAP zur
Lampensteuerung hat wenig Auswahl, es gibt nur zwei Operationen, und man koénnte z.B. "Keine
Beleuchtung” wahlen. Filhren Sie den Cursor in dieses Operations-Symbol, driicken die rechte Maustaste
und klicken auf "Set Launch Operation”. Der nun erganzte doppelte Rahmen kennzeichnet die
Initialoperation.
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12.3.6 PRAP zur Lampensteuerung (Teil 5)

( schalibedingung erfull |1! ) N

hi

Eine andere Mitteilung sagt, dal3 die Variablen geprift wurden. Zum Test nehmen Sie bitte eine der
Kanten heraus und lassen wieder "Check Graphic" arbeiten, dann erkennen Sie sehr schnell, wo der
Fehler liegt und vor allem wie er angezeigt wird. Ubrigens kénnen Sie durch Klick auf "Reload Graph"
immer wieder den alten Zustand der Graphik herstellen.

Zuriick zu PRAP Lampensteuerung (Teil 3) [siehe Seite 113]

Weiter mit PRAP Lampensteuerung (Teil 5) [siehe Seite 115]

Zuriick zum Anfang [siehe Seite 105]

12.3.6 PRAP zur Lampensteuerung (Teil 5)

Eigenschaften des PRAP L ampensteuerung

Schaltbedingung erut [1] 5 N
( 1
Y

Wenn Sie sich diesen Prap betrachten, werden Sie sicher Uberrascht sein, dal? er tatséchlich funktionell
dasselbe beschreibt wie im vorangegangenen Abschnitt. Im Kapitel Priifungen und Optimieren eines
PRAP [siehe Seite 64] ist bereits im Punkt 5. auf die hier gezeigte Mdéglichkeit des Umzeichnens
hingewiesen worden. Nur liegt hier ein sehr kleines Beispiel vor, so dald der Effekt auch gering ist.
Aber es geht um das Prinzip: Es handelt sich hier um eine sogenannte reine kombinatorische Struktur
[siehe Seite 168], weil die beiden Operationen keine gemeinsame Folgeoperation haben, die nicht zur
kombinatorischen Struktur gehort.
Der PRAP st ein Typen-ProzefRablaufplan [siehe Seite 193], weil er keine direkt adressierten Variablen

[siehe Seite 123] enthdlt.
Zuriick zu PRAP Lampensteuerung (Teil 4) [siehe Seite 114]
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12.4 Anwendungsbeispiele

Zuriick zum Anfang [siehe Seite 105]
12.4 Anwendungsbeispiele

12.4.1 Beispielprojekt

An einem kleinen Ein-Ausschalt-Vorgang und einem Stern-Dreieck-Schaltproblem werden die
Handhabung des Projekt-Editors und des PRAP-Editors zur Vorbereitung der Ubersetzung in ein
Steuerprogramm fir S7-300 (Fa. Siemens)behandelt.

Das Beispielprojekt finden Sie hier. [siehe Seite 73]

Die PRAP-Entwicklungen erreichen Sie hier. [siehe Seite 66]

Ein Timer aus dem Beispiel-Projekt: Klicken Sie hier. [siehe Seite 116]

Eine Vergleicher-Funktion aus dem Beispiel projekt: Stromvergleich [siehe Seite 215]

12.4.2 Beispiel Timer

Der folgende Timer ist mit einer konstanten Dauer entworfen: Beispiel aus Stern-Dreieck-Schaltung
[siehe Seite 98]

12.4.3 Zahler-Beispiel
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12.4.3 Z&hler-Beispiel

[ ~Im PRAP sind drei Zahler

H rzd-lunlgangumchah:n 1

=

H ;" Z ahlvoigang einschaken 1
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1 Stick hinar [, M
or-Filick-Zahis: =

L

Bnzabl =57 N
Wai-Fuck-Zakler

H rEdiumgangﬂna:hdcn |'I| ]

Y
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Y

M (Ed‘lungdnpﬂmmhﬂtn |'|| }
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s

[siehe Seite 29] enthalten, ein Vorwartszahler, ein Ruckwarts-Zahler und ein Vorwarts-Ruckwarts-Zahler.
Der Vorwérts Rickwérts-Zahler(V-R-Z)

wird bereits mit dem Anfangswert Null in der Initialsituation eingeschaltet und nie ausgeschaltet. Damit
wird erreicht, dal3 das momentane Z&hlergebnis wéhrend der Gesamt-Funktionszeit zur Verfliigung steht.
Die PRAP-Funktion wird durch den V-R-Z gesteuert. Der Ubergang von der Operation O1 zur Operation
02 erfolgt, sobald das Zahlergebnis 5 ist. Der Ubergang von O3 zu OO0 erfolgt bei der Aussage:
Vor-Riick-Zahler = 0 (Prozel3variable p6).

Die Prozefvariable 1 (pl), "Z&hlvorgang einschalten”, sei irgendein Schalter, der zu jeder Zeit auch
ausgeschaltet werden kann, dann gilt p1=N.

Das Vorwérts-Zdhlen des V-R-Z geschieht durch die Prozef3-Variable p4, das Rickwérts-Z&hlen durch
die Prozef3-Variable p5. Stellen Sie sich bitte je einen Sensor vor, um die beiden Ereignisse des
Hinzufigens und Entfernens zu "melden”.

Der Vorwértszéhler

wird erst nach dem Einschalten des Zahlvorganges in Betrieb genommen. Er erhélt einen Anfangswert 4,
naturlich etwas merkwirdig, weil jede Erhéhung durch Zdhlen nur héhere Werte liefert. Aber esist janur
ein Beispiel. Das Zahlen erfolgt in der O2 durch eine Operationsvariable. Nach einem "Sollwert" wird
nicht gefragt.
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12.4.3 Z&hler-Beispiel

Der Ruckwaértszahler

wird in der Operation 2 eingeschaltet mit einem Anfangswert = 10. Das Rilckwértszéhlen erfolgt in der
O3 durch eine Operationsvariable. Auch hier wird nicht nach einem Sollwert gefragt, z.B. wann der Wert
10 heruntergezahlt ist, also der Zahlerausgang Null ist.

Die PRAP-Funktion:

Die Initial-Situation [siehe Seite 183] (Sit0) kann nur mit dem Einschalten (pl) verlassen werden. Die
Folge-Situation mit Ol ist so lange stabil, wie der V-R-Z noch nicht den Wert 5 (p8) erreicht hat
(Vergleicherfunktion: Zahlerstand mit Konstante 5), oder der Zahlvorgang wird abgeschaltet (pl). Immer
dann, wenn ein Stick hinzu kommt (p4 = Y), wird der Zahlerwert um 1 erhoht. Dabei wechselt die
Stabilitatsbedingung fur O1 von p1=Y UND p4=N nach p1=Y UND p4=Y UND p8=N. Ein neues Stiick
kann erst erfal’t werden, wenn der Sensor vorher wieder p4=N meldet.

Der Ubergang zur Situation 2 (Sit2) mit der Operation 2 fiihrt zur Stabilitdt nur, wenn in diesem
Augenblick kein Stiick entnommen wird. Mit dem Ubergang z&hlt der V-Z und der R-Z wird
eingeschaltet.

Staterent
Vomir~Z + 10 Rbckw.-Zahler eimn (Anf-Wert

Lizt of Operation Variables

¥ Vorwarts-Zehler ein

w Varwarts zdhlen

¥ Warwdrts-Rickwartszahler gin

W Biickwartz-Zdhler ein
Fickwiarts zdhlen

| Qperation Variable

Edit Selected Yariable
Inzert rew Varioble

Return ? Help | X Cancel

Im Bild sehen Sie die markierte O2 und die Belegung der Operationsvariablen. Im Feld " Statement”
kénnen Sie erkennen, wie der Text [siehe Seite 143] im Rechteck der Operation entsteht, beachten Sie"\n "
als Symbol fur Zeilenwechsel. Darunter, in der "List of Operation Variables', sehen Sie alle
Operationsvariable des PRAP und deren Markierung.

Erfolgt nun eine Entfernung eines Stiickes, findet der Ubergang zur Situation 3 statt, wobei diese nur
stabil ist, solange der Sensor p5=Y meldet.

Sobald der Sensor p5=N meldet, findet der Ubergang von Sit3 nach Sit2 statt. Dieses "Hin-Und-Her" des
Riickwartszahlens fiihrt bei leerem Zahler (p6=Y) zum Ubergang in die Sit0, die nicht stabil ist, weil der
Zahlvorgang ja noch eingeschaltet ist, also pl=Y anliegt. Entweder jetzt wird ausgeschaltet, oder ein
neues Zahlexperiment kann beginnen.
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12.4.4 Beispiel Vergleicher

@ Anmerkung
Wenn Sie diesen PRAP selbst ausprobieren, dann meldet "Check Graph" per Warnung die
mdgliche instabile Schleife O2 - O3 - O2.

Yieart W-F-Zahlar
3 -
[ 1 2 ) 2 ) )] _—
Operationsnurnmer
Y-Tahler
£l —f—
aus -
U 2 3 2 3 nga’cinnsnummgr
Wad Y23 hler
14—t
12—t
m—
0 Jﬂ |
1 d 3 2 3 —_—

Operationenurmimer

Die dargestellten Zahlerdiagramme sollen zeigen, in welchen Operationen welche Ereignisse eine
Zahlwert-Anderung erzielen. Der V-R-Z ist nur von aufen durch die Stiick-Zugabe oder-Entnahme
beeinfluf3t, wahrend die beiden anderen nur durch den Operationen-Wechsel bzw. Situationen-Wechsel
ihren Wert verandern.

Die Projektierung eines Zéhlers bzw. dieses Beispiels finden Sie im Abschnitt Entwufsprozefd -
Projektierungs-Ablauf. [siehe Seite 29]

12.4.4 Beispiel Vergleicher

Die folgende Vergleicherfunktion ist mit einem konstanten Sollwert entworfen: Beispiel aus
Motor-Strom-Auswertung [siehe Seite 215]
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13.1 Begriffs-Erklarungen

Kapitel 13
Begriffe in SPaS

13.1 Begriffs-Erklarungen

Ein Werkzeug, wie SPAS es darstellt, bendtigt eine zum Teil neue Begriffswelt, weil die Struktur eines
Steuerprogramms sowohl den Erfolg der Prozef3-Steuerung bestimmen kann as auch der Projektant
insbesondere bei grofRen Prozessen eine Ubersicht bendtigt, die er sich durch verschiedene Strukturen
schaffen und bewahren kann. Das gilt besonders bei Anderungen in einzelnen Teilprozessen, die
normalerweise im PRAP mit dem PRAP-Editor stattfinden. Begriffe aus der Norm IEC 1131-3 werden
hier nicht ndher erlautert, sondern nur deren Texte aus der Norm zitiert.

Hier finden Sie Begriffe alphabetisch geordnet und kurz erklért: Worterbuch [siehe Seite 129]
Herausgehobene Themen aus dem Woérterbuch:

Adresse - allgemein [siehe Seite 123]

Adresse - direkt [siehe Seite 123]

Formalparameter [siehe Seite 125]

Aktualparameter [siehe Seite 124]

Aufruf [siehe Seite 125]

Aufrufbezeichner [siehe Seite 125]

Aufrufgruppe [siehe Seite 125]

Baustein [siehe Seite 125]

Bausteinbezeichner [siehe Seite 126]

Instanz-Baustein [siehe Seite 126]

Prozef3-Ablauf-Plan (PRAP) [siehe Seite 61]

PRAP- und Fremd-Programme(ASClI-Baustein) [siehe Seite 126]

Typ-Baustein / Bausteintyp [siehe Seite 126]

Project (Projekt) [siehe Seite 127]

13.2 Adresse - allgemein

Alle von IThnen eingefiihrte Variablen, die unter USAGE mit "Local Static" markiert wurden und die
daher KEINE ADRESSE erhalten, sind im PRAP- oder PROGRAM-Typ unter "VAR" ... "END_VAR"
deklariert. Der Maschinencode-Compiler erzeugt zu jedem dieser "Symbole" eine fir den Benutzer nicht
sichtbare Adresseim RAM.

Wollen Sie eine Adresse angeben, dann lesen Sie unter Adresse - direkt [siehe Seite 123] weiter.

13.3 Adresse - direkt

In der IEC 1131-3 wird hierzu unter direkte Darstellung (direct representation) ausgefihrt: "Mittel zur
Darstellung einer Variablen in einem SPS-Programm, von der eine herstellerspezifische Entsprechung zu
einem physikalischen oder logischen Speicherort direkt bestimmt werden kann".

® Anmerkung
In SPAS ist festgelegt, dal? Bit-Adressen mit [Byte-Nr].[Bit-Nr] anzugeben sind, waobei
[Bit-Nr] =0.. 7 vorgeschrieben ist.
Byte-Adressen sind von 0 an frei wahlbar.
Wort-Adressen enthalten immer zwei Byte-Adressen. Also enthélt z.B. die Wortadresse 14 die
Byte-Adressen 14 und 15. Die néchste Adress-Nummer ist die 16.
Doppelwort-Adressen enthalten folglich zwei Wortadressen.

Unter USAGE sind "Address Input” oder "Address Output” oder "Address Memory" einzutragen, niemals
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13.4 Aktual-Parameter

"Local Static" oder "Local Temporary". SPAS bestimmt aus dieser Angabe das Préfix: Z.B. bel "Address
Input" far STEP 7 "E', "EB", "EW" oder "ED" je nach Datentyp. Dagegen missen Sie
Peripherie-Adressen vollstandig eintragen (z.B. PEW 352). Konventionelle Steuerungen diirfen generell
z.B. mit EW17 oder IW17 fir ein Eingangswort ("Address Input™)adressiert werden, oder Gber Pointer
wie Adress-Register ("Address Memory").

13.4 Aktual-Parameter

Ein Instanzbaustein Ubergibt aktuelle, d.h. fur diesen Baustein giiltige Adressen oder Konstante an den fir
ihn giiltigen Typ-Baustein. Deshalb werden diese auch Ubergabe-Variable genannt, obwohl es auch feste
Werte - Konstante - sein dirfen. Wichtig ist dabei die Reihenfolge der Aktualparameter, weil in der
Variablendeklaration des Typ-Bausteins  [siehe Seite 126]die Formalparameter "Platzhalter" der
funktionellen Verarbeitung darstellen.

Deklariert werden Aktual-Parameter in Members wie RESSOURCE und PROGRAM mit Address
Memory, Address Input, Address Output oder Local Static.

13.5 Konstante Grof3en

In SPAS werden weitestgehend die Festlegungen in der IEC 1131-3 (DIN EN 61131-3) zur Anwendung
gebracht. Deshalb ist es sinnvall, folgende Hinweise zu beachten, wenn Sie USAGE = Constant wahlen
und in INIT VALUE eintragen:

» Jede Grof3e hat eine Identifikation Uber ihren Namen (NAME, IDENTIFICATION)

* Jede Konstante ist auch einem Datentyp [siehe Seite 147] zugehtrig

» Boolesche Grofen
Sie durfen true/ false (Grof3- oder Kleinbuchstaben) oder 0/ 1 verwenden.

* Ganze Zahlen:

e SINT:-128 ..+127
e INT: -32768 .. +32767
e DINT: -2147483648 .. +2147483647

Grof3e Zahlen kénnen Sie mit *_" aufgliedern, z.B. 343 562 110. Aber bitte kein Punkt oder Komma
verwenden.

e Gleitkommazahlen:
REAL: -3.402823*10 hoch+38 .. 0.0 .. +3.402823* 10 hoch+38
Verwenden Sie nicht mehr als 7 Ziffern
Tausender mit"_" aufteilen oder mit ","
anstelle 10 hoch.. E+38 bzw. E-38 schreiben, aber die Potenzangabe kann auch unterbleiben. Z.B. ist
234.368 eine Real-Zahl.

o Zeitwerte:
GemdR |IEC 1131-3ist T# ..H ..M ..S .M S glltige Eingabe, aber SPAS gestattet, Zeitwerte verkirzt
schreiben zu dirfen. Z.B. werden auch 25,3min angenommen.
Tageszeiten und Kalenderwerte, also etwa DATE_AND_TIME ist spéteren Versionen vorbehalten.

o Zéhlwerte:
Fur alle Zahler gelten Werte vom Datentyp INT. Sie erhalten eine Fehlermeldung, wenn z.B. fur Step
7 der Wert 999 Uberschreitet. Denken Sie daran, daf? Sie auch mit Arithmetik alle Z&hl probleme 16sen
konnen.
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13.6 Formal-Parameter

13.6 Formal-Parameter

Jede Funktion und jeder Funktionsbaustein enthélt Variable, die funktionell innerhalb des Bausteins
verarbeitet werden. Diese Variablen werden Formalparameter genannt, die in der Variablen-Deklaration
des Typen-Bausteins aufgefuhrt sind. Sie sind "Platzhalter" fir Aktualparameter und damit vorlaufige
Adressen, die zu wirklichen werden, wenn ein Instanzbaustein aktuelle Ubergibt.

13.7 Aufruf

Zum Aufbau eines Steuerungsprojektes wird der Begriff neu beschrieben:

Jeder Aufruf muR3 eine Ebene nach dem Bezeichner [siehe Seite 125] eines Aufrufes eingefligt werden. Die
Reihenfolge der Aufrufe wird im Steuerprogramm eingehalten. Jeder Baustein mufld vom Betriebssystem
des Prozelisteuerrechners, also auch von einer SPS, wenigstens einmal aufgerufen werden. Die Form des
Systemrufes kann von Hersteller zu Hersteller einer SPS recht unterschiedlich sein. In konventionellen
Sprachen, z.B. STEP7-AWL, gibt es der DIN 19239 entsprechend Organisationsbausteine, die als
Aufrufbezeichner zu betrachten sind. Ein Aufruf kann aber auch von einem Baustein ausgehen (in dieser
SPAS-Version noch nicht!), Unterprogramm-Aufruf wird diese Form des Aufrufes genannt. Gemal3 DIN
IEC 61131-3 ist Aufruf ein Sprachkonstrukt mit der Zeichenfolge CAL(C oder CN) zur Ausfiihrung einer
Funktion oder eines Funktionsbausteines.

13.8 Aufruf-Bezeichner

Gemal3 der DIN IEC 61131-3 steht jeder Aufruf in einem Programm = PROGRAM, um danach die
Programm-Instanz einer Task zuzuordnen. PROGRAM st folglich im Sinne des Teilprojekt-Aufbaus ein
Aufrufbezeichner. Echtzeit-Betriebssysteme verwalten Tasks, jede Task??? ruft ihr zugeordnetes
Programm auf (Programm-Instanz).

Betriebssystem-Aufrufe werden auch gemald DIN 19239 Organisationsbausteine genannt, wie es von
SPS-Erzeugnissen der Firma Siemens her bekannt ist. Ein solcher Aufrufbezeichner beginnt mit den
Buchstaben OB und bedienen eine grofie Pallette von Tasks.

13.9 Aufrufgruppe

Der Begriff der Aufrufgruppe bildet sich aus der Tatsache, Bausteine im Projektbaum in gleicher Ebene
untereinander in das PROGRAM einzutragen, um sie in dieser Reihenfolge abarbeiten zu lassen. Falls nur
einer in einer Ebene eingetragen ist, besteht die Gruppe eben nur aus diesem Baustein. PreCOM schreibt
das Programm so, dal3 die Folge mehrerer Aufrufe genau der Eintragsfolge entspricht.

Aufrufgruppe

wird jede Aufruffolge genannt, die PreCOM an den Aufrufbezeichner der vorhergehenden Ebene
"Ubergibt”, d.h. im AWL-Programm einen Aufruf (CALL) je Baustein eintrégt.

Folglich ist das Hauptprogramm (z.B. bel Siemens-SPS mit OB1 als Aufrufbezeichner bekannt) eine
Aufrufgruppe, die azyklisch von der SPS abgearbeitet wird. Azyklisch heiflst es, weil die Aufrufe
beginnen, wenn alle anderen Aufgaben des Betriebssystems erledigt sind. Die Zykluszeit ist also von der
Dauer der Verarbeitung abhangig.

13.10 Baustein

Baustein heildt jeder Teil eines Steuerprogramms. Die DIN IEC 61131-3 kennt dafir den Begriff
Programm-Organisations-Einheit (POE), ein Baustein ist eine POE. PreCOM erzeugt fir jeden
Teilproze3 einen Baustein, der als PRAP existiert, folglich mittels PRAP-Editor festgelegter
Steuerungsablauf eines Teilprozessesist, auch PRAP-Typ genannt.

Bausteine haben oft die Bezeichnung Funktionsbaustein und daher den Kurzbezeichner FB mit
nachgestellter Nummer. Die DIN |EC 61131-3 nennt sie FUNCTION_BLOCK.

Typ-Baustein [siehe Seite 126]

Instanzbaustein [siehe Seite 126]
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13.11 Bezeichner und Namen

ASCII-Baustein [siehe Seite 126]

13.11 Bezeichner und Namen

Bezeichner sind meist formale Abkurzungen fiir Variable und Bausteine, sie dienen der Identifikation
[siehe Seite 172]. Hierzu gehdren auch Bausteinbezeichner unter den konventionellen Sprachen die z.B.
von den Produkten der Firma Siemens bekannten FB, FC (Funktionsbaustein, Funktion) usw.
Instanzbausteine [siehe Seite 126] sind auf FB-Typen basierend. Sie sind wirklich ausfiihrbare Funktionen
mit wirklichen Adressen, sogenannten Aktual-Parametern.

DIN |EC 61131-3 gestattet eine freie Wahl der Zeichenfolge aus den Ziffern 0 .. 9, den Buchstaben a .. z,
A .. Z und Unterstrich"_", wobel das erste Zeichen ein Buchstabe oder ein Unterstrich sein mul3.

13.12 Typ-Baustein / Typ-PRAP

Typen-Baustein oder Baustein-Typ kann jeder PRAP sein, der seinen funktionellen Ablauf als typische
Steuerungsfunktion fir einander gleich zu steuernde technologische Einheiten zur Verfligung stellt. Diese
Formulierung weist darauf hin, dal? ein Typen-Baustein nicht aufgerufen werden kann, ohne einen
konkreten Bezug zu den zu verarbeitenden Variablen herzustellen. Einen solchen Bezug leistet der
Instanzbaustein [siehe Seite 126].

Das Schalten eines Elektro-Motors kann eine solche typische Steuerungsfunktion sein. Fir mehrere
Motoren, die den gleichen Schaltablauf erfordern, kann ein Steuerungstyp entworfen werden. Ein solcher
Typbaustein(PRAP-Type) oder Function Block PRAP(Type) erhdlt dann eine ihm zugehdrige
| dentifikation.

Jede dieser PRAP-Typen ist zugleich Daten-Typ unter der "IDENTIFICATION" bzw. des dort
eingetragenen Bezeichner-Textes.

Die DIN IEC 61131-3 definiert:

"' SPS-Sprachelement, bestehend aus :

(i) Der Definition einer Datenstruktur, geteilt in Eingangs-, Ausgangs- und interne Variablen und

(i) einer Menge von Operationen, die mit den Elementen der Datenstruktur durchgefuhrt werden, wenn
eine Instanz des Funktionsbaustein-Typs aufgerufen wird."

13.13 Instanz-Baustein

Ein Instanzbaustein ist eine Programm-Organisationseinheit. Sie entnimmt ihre funktionellen
Eigenschaften genau dem Typ-Baustein, dem sie ihre individuellen, technologisch relevanten
Variablen-Parameter zur Verarbeitung tibergibt.

Der Prozef3zerlegungsgraph enthalt ausschliefllich Instanzen oder Unikate.

Nach DIN IEC 61131-3 ist der Instanzbaustein ein "individuelles, benanntes Exemplar einer
Datenstruktur, verknipft mit einem Funktionsbaustein-Typ oder Programm-Typ, das von einem Aufruf
der zugehdrigen Operationen bis zum néchsten erhalten bleibt."

Falls diese Zeilen zur Kldrung nicht beitragen, konnten Sie unter dem Begriff Aufrufgruppe [siehe
Seite 125] fundig werden.

13.14 PRAP- und Fremdprogramme (ACSII-Bausteine)

e PRAP-Programme sind

Anweisungslisten bzw. Befehlsfolgen (C/C++), die einem PRAP entsprechen, der mit dem
PRAP-Editor erzeugt wurde. Zur Eigenschaft eines jeden PRAP-Programmes (Member markieren:
rechte Maustaste | Eigenschaften oder Doppelklick mit linker Maustaste) gehdren der Name und eine
Bezeichnung des PRAP-Programmes (Identification, Statement/Description).

PRAP-Typen dsellen ihre PRAP-Struktur (funktionelle Verknipfung aller Parameter) und
Formalparameter zur Verfliigung, die PRAP-Instanzen (=Teilprozesse) durch Aktualparameter
ersetzen.

Unikat- bzw. TP-PRAP sind Teilprozesse, die einmalig im durch die Prozefl3zerlegung vorliegenden
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13.15 Project (Projekt)

Steuerungs-System sind.

e Fremd-Programmesind
Anweisungslisten oder andere Befehlsfolgen, die als Text-Datei (ASCIl_Baustein)in das
Steuerprogramm eingebunden und beim Compilieren in den Maschinencode (Herstellersoftware!) mit
Ubersetzt werden (In dieser SPAS-Version noch nicht).

13.15 Project (Projekt)

Der Begriff Projekt ist mit einem Bezeichner versehen, einem Namen also, der fur das gesamte
Prozef3-Steuerungsvorhaben steht, das als Steuerungsprogramm erzeugt werden soll. Dieser Name wird
einmalig beim Anlegen des Projektes vom User gegeben.

Ein Projekt beinhaltet im System SPAS mindestens eine Configuration (Konfiguration) [siehe Seite 144]
und zu jeder Konfiguration gehdrt mindestens eine Resource (Ressource) [siehe Seite 187]. Zu jeder
Ressource gehtren mindestens ein PROGRAM und eine TASK.

Der weitere Aufbau ist im Detail im Thema Projekt-Editor [siehe Seite 51] beschrieben.

13.16 Standard-Funktionen und -Funktionsbausteine

Standar d-Funktionen

sind in der DIN IEC 61131-3 im Abschnitt 2.5.1.5 beschrieben. SPAS verwendet davon die
Typumwandiungen sowohl durch automatisches Einsetzen als auch durch manuelles. Typwandlungen,

die eindeutig durchftihrbar sind, z.B. INTEGER nach REAL, werden automatisch in das Compilat

geschrieben. Eine Typwandlung von INTEGER nach SHORTINTEGER oder WORD muf3 zwingend der

Projektant verantworten und von Hand einsetzen.

Numerische Funktionen wie ABS, SQRT, LN oder ale trigonometrischen Funktionen sind vorbereitet.

Da dies auch sprachabhangig ist, ob diese Funktionen verfiigbar sind, ist der Precompiler noch nicht
damit ausgestattet.

Arithmetische Funktionen sind auf3er MOD und EXPT verfligbar.

Bitschiebe-Funktionen sind ale verfligbar.

Bitweise boolesche Funktionen sind auRer NOT verfligbar.

Auswahlfunktionen sowie Zeichenfolgefunktionen sind nicht verfiigbar.

Vergleichsfunktionen sind vollstandig verfiigbar.

Funktionen fur Datentypen der Zeit sind NUR fir TIME verwendbar, alle anderen NICHT.

Standar d-Funktionsbausteine

Bistabile Bausteine wie RS-Flip-Flop werden grundsétzlich nicht benétigt und sind daher nicht verfligbar.

Flankenerkennung ist vollsténdig einsatzbereit.

Zahlerbausteine werden alle mit dem Typen CTUD projektiert. Der Precompiler erkennt anhand der

Zahl-Variablen CU bzw. CD, welcher Zahler benttigt wird.

Zeitbausteine werden grundsétzlich mit dem Typen TON projektiert. Falls die Ausschaltverzégerung
benétigt wird, ist diesim PRAP zu beachten.

Weitere Themen:

Allgemeine Funktionen, insbesondere selbst definierte (Funktionen [siehe Seite 154]) und (Einfligen einer
Funktion in die Ressource [siehe Seite 58]) oder (der Funktions-Aufruf [siehe Seite 60])
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14.1 Alphabet-Buttons

Kapitel 14
Worterbuch

14.1 Alphabet-Buttons

Hinweis auf eine Fehlfunktion:

Wenn Sie in den Abschnitt der Alphabet-Buttons durch Klick hineinspringen, dann die Maustaste erst
loslassen, wenn Sie mit dem Cursor aulRerhalb der Buttons sind, ansonsten springt die Darstellung
dorthin, wo der Cursor gestanden hat!

A [siehe Seite 129] B [siehe Seite 129] C [siehe Seite 129]

D [siehe Seite 130] E [siehe Seite 130] F [siehe Seite 130]

G [siehe Seite 130] H [siehe Seite 130] | [siehe Seite 130]

J [siehe Seite 131] K [siehe Seite 131] L [siehe Seite 131]

M [siehe Seite 131] N [siehe Seite 131] O [siehe Seite 131]

P [siehe Seite 131] Q [siehe Seite 132] R [siehe Seite 132]

S [siehe Seite 132] T [siehe Seite 132] U [siehe Seite 132]

V [siehe Seite 132] W [siehe Seite 133] X [siehe Seite 133]

Y [siehe Seite 133] Z [siehe Seite 133]

@ .
Falls Sie lieber die Buchstaben anwahlen wollen, dann gehen Sie zurlick zum "Handbuch" und
finden unter "Begriffein SPAS" das "Worterbuch" mit Buchstabenwahl.

14.2 -A-

Access Table - Datenzugriff auf Datenbank [siehe Seite 148]
Adresse - allgemein [siehe Seite 123]

Adresse - direkt [siehe Seite 123]

Aktual-Parameter [siehe Seite 124]

ASCII-Baustein [siehe Seite 126]

Aufruf [siehe Seite 125]

Aufruf-Bezeichner [siehe Seite 125]

Aufrufgruppe [siehe Seite 125]

Arithmetik-Funktionen [siehe Seite 37]

Ausdruck [siehe Seite 138]

Ausgabe an Adresse (Kopier-Funktion) [siehe Seite 145]
Zuriick zu den Buttons [siehe Seite 129]

14.3 -B-

Baustein [siehe Seite 125]

Bezeichner, Name, Identification [siehe Seite 126]
Bedingungsstabil [siehe Seite 139]

Beschreibung - Zulassige Zeichenfolge [siehe Seite 143]
Bindrer Prozef3-Zustand [siehe Seite 182]

Bindre Prozef3analyse [siehe Seite 14]

Bindr-Vektor [siehe Seite 197]

Zuriick zu den Buttons [siehe Seite 129]

14.4 -C-
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14.5 -D-

Code [siehe Seite 69]

Comment - Sequence of Letters and Digits [siehe Seite 143]

Compilat [siehe Seite 69]

Connectors, Sinn und Zweck und verwenden im PRAP [siehe Seite 168]
Configuration [siehe Seite 144]

Conversions of datatypes [siehe Seite 148]

Zuriick zu den Buttons [siehe Seite 129]

14.5 -D-

Data Type - Datentyp [siehe Seite 147]

Datentyp-Wandel - Datatype conversion [siehe Seite 148]
Description - Sequence of Letters and digits [siehe Seite 143]
Durchlauf [siehe Seite 150]

dynamische Prozef3zustandsvariable [siehe Seite 150]

Zuriick zu den Buttons [siehe Seite 129]

14.6 -E-

Ebene [siehe Seite 150]

Einzel bersetzung???

Entwurfsprozel [siehe Seite 13]
Erzeugte Koppelung [siehe Seite 170]
Zuriick zu den Buttons [siehe Seite 129]

14.7 -F-

Fach-Sprache [siehe Seite 7]
Funktionsbaustein-Bezeichner [siehe Seite 126]
Formal-Parameter [siehe Seite 125]

Function Block [siehe Seite 125]

Formelobjekt [siehe Seite 153]

Funktion [siehe Seite 154]

Zuriick zu den Buttons [siehe Seite 129]

14.8 -G-

Globale Variable [siehe Seite 154]
Gerichteter Graph [siehe Seite 154]
Zuriick zu den Buttons [siehe Seite 129]

14.9 -H-

Halteprozefizustand [siehe Seite 154]
Hilfe-Texte, wie damit umgehen ... [siehe Seite 155]
Zuriick zu den Buttons [siehe Seite 129]

14.10 -I-

Identification - Zul&ssige Zeichen/Sequence of letters and digits [siehe Seite 172]
Initial-Operation/Situation [siehe Seite 166]

I nstabile Operation/Situation [siehe Seite 150]

Instabiler Zyklus [siehe Seite 166]

Instanz-Baustein [siehe Seite 126]
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14.11 -J-

Zuriick zu den Buttons [siehe Seite 129]

14.11 -J-

(kein Stichwort)
Zuriick zu den Buttons [siehe Seite 129]

14.12 -K-

Kombinatorische Struktur [siehe Seite 168]
Kommentar - Zeichen [siehe Seite 143]
Kompilat [siehe Seite 69]

Konfiguration [siehe Seite 144]
Konnektoren im PRAP [siehe Seite 168]
Konstante Grof3en [siehe Seite 124]
Koppel-Variable [siehe Seite 170]

Zuriick zu den Buttons [siehe Seite 129]

14.13 -L-

Lokale Variable (Local Static, Local Temporary) [siehe Seite 195]
Zuriick zu den Buttons [siehe Seite 129]

14.14 -M-
Member [siehe Seite 172]

Mensch-Anlagen-Kommunikation [siehe Seite 172]
Zuriick zu den Buttons [siehe Seite 129]

14.15 -N-

NAME - Zuléssige Zeichen/Sequence of letters and digits [siehe Seite 172]

Naturliche Koppelung [siehe Seite 170]
Nichtbindre Funktionen [siehe Seite 25]
Zuriick zu den Buttons [siehe Seite 129]

14.16 -O-

Operation [siehe Seite 174]
Operationen-Folge [siehe Seite 175]
Operationsvariable [siehe Seite 176]
Operationen-Zyklus [siehe Seite 176]
Zuriick zu den Buttons [siehe Seite 129]

14.17 -P-

Parameter [siehe Seite 177]

Paarweise Steuerrelationr [siehe Seite 177]

Pfad [siehe Seite 177]

POE - Programmorganisationseinheit [siehe Seite 177]

PRAP [siehe Seite 61]

PRAP- und Fremdprogramme (ACSII-Bausteine) [siehe Seite 126]
PreCOM [siehe Seite 178]

PreCompiler-Ergebnis [siehe Seite 69]

Programm (PROGRAM)???
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14.18 -Q-

Project (Projekt) [siehe Seite 127]
Projektbaum [siehe Seite 182]
Prozef3-Schritt [siehe Seite 183]
Prozef3-Situation [siehe Seite 183]
Prozel3-Zerlegung [siehe Seite 17]
Prozel3zustands-Variable [siehe Seite 183]
Zuriick zu den Buttons [siehe Seite 129]

14.18 -Q-

(kein Stichwort)
Zuriick zu den Buttons [siehe Seite 129]

14.19 -R-

Ressource [siehe Seite 187]
Zuriick zu den Buttons [siehe Seite 129]

14.20 -S-

Situation [siehe Seite 183]

Sprache, wahlbare Sprache [siehe Seite 7]

SPAS???

Stabilitéts-Prozef3zustand [siehe Seite 154]

Starker Zusammenhang [siehe Seite 190]

Statement - Sequence of Letters and digits [siehe Seite 143]
Statische Prozefvariable [siehe Seite 188]

Steuerung [siehe Seite 188]

Steuerungs-System [siehe Seite 189]

Strukturierte Datentypen - User Defined Types [siehe Seite 189]
Strukur-Stabilitét, strukurstabil [siehe Seite 189]

Zuriick zu den Buttons [siehe Seite 129]

14.21 -T-

Task???

Teill-AWL / Teil-Steuerung [siehe Seite 190]
Teilprozeld [siehe Seite 191]

Transition [siehe Seite 192]

Typenteilprozel? [siehe Seite 126]
Typenprozef3ablaufplan [siehe Seite 193]
Zuriick zu den Buttons [siehe Seite 129]

14.22 -U-

Ubergangs-Prozezustand [siehe Seite 193]
Umwandlung von Datentypen [siehe Seite 148]
Unikat [siehe Seite 193]

Zuriick zu den Buttons [siehe Seite 129]

14.23 -V-

Variable [siehe Seite 194]

Variablentabelle - Access Table [siehe Seite 148]

Variable Usage, Verwendung von Variablen [siehe Seite 195]
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14.24 -W-

Vergleicherfunktion [siehe Seite 196]
Vollstandigkeit [siehe Seite 197]
Zuriick zu den Buttons [siehe Seite 129]

14.24 -W-

Wandelung der Datentypen [siehe Seite 148]
Waéhlbare Sprachen [siehe Seite 7]
Wertebelegung [siehe Seite 197]
Widerspruchsfreiheit [siehe Seite 197]
Zuriick zu den Buttons [siehe Seite 129]

14.25 -X-

(kein Stichwort)
Zurick zu den Buttons [siehe Seite 129]

14.26 -Y-

(kein Stichwort)
Zuriick zu den Buttons [siehe Seite 129]

14.27 -Z-

Zeit- und Zéhlglieder [siehe Seite 197]
Zustand [siehe Seite 197]

Zustands-Merker [siehe Seite 197]

Zyklus, Operationenzyklus [siehe Seite 176]
Zuriick zu den Buttons [siehe Seite 129]
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Al

Anhang Erlauterungen

Al

* Fur Typen-PRAP werden normal erwei se keine Adressen angegeben.
« DieAdressenangabe [siehe Seite 123] fir eine Variable ist wichtig fir [nstanzen.
e Haben Sie einen PRAP as Unikat entworfen, dann tragen Sie hier die betreffende Adresse ein.

e Es gibt Félle, in denen durch die Beschrénkung des Betriebssystems nur eine bestimmte Anzahl
Formalparameter zuléssig ist. Dann geben Sie hier die Harwareadressen ein, die im Typen-PRAP
festzulegen sind.

A.2

Zu jeder Variablen ist ein Datentyp auszuwahlen. Auch konstante Werte bendtigen einen Datentyp, um
sie den Variablen anpassen zu kénnen.

A.3

Der Anfangswert einer Variablen kann hier angegeben werden. Gewdhnlich stellen die Betriebssysteme
der Ressourcen beim Laden des Steuerungsprogramms alle Werte auf Null. Dieser Initial-Wert wird aber
héufig NICHT beim Betriebswechsel der Ressource von STOP auf RUN der Variablen tbertragen.
Nutzen Sie in der Initialoperation durch die Kopierfunktion (enthalten in Function: Calculate)
Anfangswerte auf eine Variable Gbertragen werden kénnen.

Sollte eine Konstante (z.B. fester Vergleichswert, Zeitwert, Zahlwert) eingefiihrt werden, dann hier die
Zahl eintragen. Eine Konstante wird nicht Uiberschrieben, also behélt sieihren Wert.

Zeitwerte mit Zeitmal3en versehen, aso 1,5h (nicht "Stunden"!)oder 28minSsec, auch 28M5S, oder
575ms. Stets "TIME" as Datentyp wédhlen und "CONSTANT" as Usage. Wollen Sie einen
verdnderlichen Zeitwert dem Timer Ubergeben, dann O eintragen oder das Feld leer lassen, Usage ist dann
"INPUT", "INPUT/OUTPUT" oder "LOCAL STATIC" je nach Speicherplatz.

Zahlwerte als Ganzzahlen angeben und Datentyp "Integer" wahlen und "CONSTANT" als Usage.
Variable Werte wie bel Zeitwerten.

A4

Hier nur dann Eintragungen vornehmen, wenn es sich um direkte Adressen handelt, also bei Instanzen.
Ansonsten konnen schon Hinweise auf EMSR-Stellen stehen, z.B. LIS fir Fillstands-Anzeige und
-Steuerung.

Falls Sie Betriebsmittel-Kennzeichen wie z.B."Y" fir Antriebsort verwenden, ist dies ebenso mdglich.
Kopplungen konnen hier ebenfalls eingetragen werden, wenn sie bei Typen Uberhaupt schon angebbar
sind.

A5

Klicken Sie auf den [Z]-Button!
Sie erhalten die ndtigen Hinweise zu "NAME".

A.6
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A7

PARAMETER
konnen formal und actual sein.
Im Typ-PRAP sind im Normalfall alle Variable formal. Es gibt allerdings zwei Ausnahmen:

e Ein Unikat enthdlt trotz Typ-PRAP-Eigenschaft fir alle Variablen direkte Adressen [siehe Seite 123].

e Ein Typ-PRAP im gemischten Fall, also teils formale, teils aktuale Parameter, tritt auf, wenn die
Anzahl der formaen Parameter vom Hersteller so beschrénkt wird, da nicht alle Variablen formal
erklart werden kdnnen. Hierzu zahlt z.B. die Siemens-Reihe S7-200.

A.7

Die Art der Verwendung der Variablen - Variable Usage - wird hierher Gbernommen. Hier ist keine
Eingabemaglichkeit. Andern Sie bitte im zutreffenden Formular.

A.8 All Variables - Anzeige aller im Projekt deklarierten
Variablen

In dieser Tabelle kdnnen Sie alle Variablen manipulieren, deshalb ist dullerst sorgféltig zu arbeiten.

A.9

Ein Ausdruck ist kein Druckerzeugnis eines Druckers sondern ein arithmetisches Gebilde, das im
Textformat entworfen wurde, auch mit "strukurierter Text" bezeichnet.

A.10

Ausgangsvariable
sind Grof3en aller Datentypen, die

e im PRAP meist Formalvariable sind, also ohne direkte Adressenangabe. Aber sie sind beziiglich
Nutzung (USAGE) "Output” bzw. "Input/Output” oder "Local Static/Temporary”. ES kdnnen auch
Konstante mit USAGE "Constant” verwendet werden.

Operations-Variable sind immer vom Datentyp "BOOL", sie kdnnen als "Output" oder "Local Static"
genutzt werden.

e« im PROGRAM (TYP) Aktualvariable sind, also direkte Adressenangaben tragen. Dann ist die
Nutzung (USAGE) "Address Output" oder "Address Memory".
Keine direkte Adressenangabe erfolgt bei im PROGRAM lokal bleibenden Variablen, also USAGE
ist dann "Local Static".
Konstante Werte mit USAGE "Constant” sind ebenfalls mdglich.

e im Tell-Prozel3, bzw.in der Instanz werden keine Ausgangsvariablen deklariert, aber digenigen aus
dem PROGRAM zugewiesen, dem der TP untergeordnet ist.

A.l1

Mit Klick auf "nothing / none" lesen Sie zur
Formula

none I 4
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A.12

Bestétigung, ob ein Formelobjekt hergestellt werden soll. Nach einem Klick auf "Yes' erhalten Sie, falls
erforderlich, ein Formular zum Konfigurieren der gewdhlten Funktion. Ansonsten offnet der
Variablenzugriff().

Das rote Kreuz daneben gestattet, die gewdahlte oder eine zu entfernende Funktion, wenn sie also bereits
konfiguriert ist, zu l6schen.

0 Warnung
Nach beendeter Bearbeitung des Formelobjektes und seiner Variablen kehrt das Fenster () der
Prozel3-Variablen bzw. Operationsvariablen zurtick. Nun missen Sie "OK" anklicken
(Enter-Taste), um die Ergebnisse der Konfigurationsarbeit zu speichern. "Cancel” macht alle
Arbeit ungeschehen!

Allgemeine Erlauterungen:
Nichtbinére Funktionen (im Buch Entwurfsprozef3) ???

A.12

Eeﬂingungsstahﬂer Ein Ubergang von einer Operation Oj zur Folgeoperation Ok heift
[hergang von 01 nach 02

¥ n

1
—_ 2
bedingungsstabil, wenn der Haltezustand der Folgeoperation Ok nicht abhdngig von den Bedingungen
des Ubergangszustandes der Operation Oj zur Operation OK ist. In der Abbildung ist zu sehen, dal? der
Haltezustand der Operation O2 durch die Prozef3variable p2 = nein-Belegung realisiert wird und nicht
durch die Prozel3variable p1.

A.13

Mit einem Klick auf "Work Book"wird Ihnen mitgeteilt, wieviel "Work Sheets' |hre Variablen-Tabelle
enthdlt. Im Feld neben "Work Sheet" die Nummer angeben27 , @b der die Variablentabelle gelesen
werden soll.

A.14

Neu entwerfen oder bearbeiten eines PRAP:
1. PRAP-Member markieren und
2. rechte Maustaste 6ffnet das Projekt-Ment:

27 Geben Sie hier an, welches der insgesamt vorhandenen Blé&tter ubernommen werden soll. Danach Klick auf "Work Sheet", um mitgeteilt zu
bekommen, falls die Nummer nicht existiert.

139



A.15

Eﬁl Edit Flow Chart (PRAP-FB}  Chrl+P

"ﬂ‘ Close Flow Chark Chrl+C
@1 Edit Functian (FC) Chrl+Al+F
Back Presentation »
B Build Shift+Ctrl+F10
i3 Compile Shift+Ckrl+Fo
Show Compilak
E Save to file iZkrl4+5
Project Tree r
Insert »
+ Refresh Projecttres Chrl+-alk+P
<= Build Sooner Chrl+al+5
== Euild Later Chrl+-Alk+L

“? Cipen Member Dialog Chrl4-alk-+1

Remove Member Ckrl+Dhel
.;',"E. Delete Graphfie Shift+Del
i Database Report Chrl-+alk-+R
_opy Global Yariables  Chrl4-Alk+C
Ml Impart variable List Chrl+alt+1

Help F1

Klick "PRAP load" 6ffnet das Panel "CHARTS' genau flr das markierte Member, mit oder ohne PRAP.
Nach dem Import eines PRAP, der mit TeCAD entworfen wurde, miissen Sie hier die Graphik in eine
vernlnftige Form bringen.

Fir alle diese Zwecke gibt es den PRAP-Editor [siehe Seite 61], den Sie erreichen, sobald Sie durch
Betétigen der rechten Maustaste ein Menu 6ffnen, auf dem Sie "Graphic Editor" anklicken miissen.

Klick "PRAP close”" schliefdt den PRAP-Editor. Ob Sie den PRAP speichern wollen oder nicht, werden
Sie gefragt, und entscheiden Sierichtig!

A.15

Das PopUp-Menue gestattet folgende Auswahl zur Verknipfung der Booleschen
Operations-Variablen mit einer " Nichtbinaren Funktion™ :

» not Specified
Die Variable ist ohne Verknipfung

e Create Timer
Die Variable schaltet ein Zeitglied (Timer bzw. Timer Function) ein und aus. Auf3erdem werden in
den Programmtext Befehle geschrieben, die flr eine Zeitgliedfunktion entscheidend sind.
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A.16

* Create Counter
Die Variable schaltet einen Zahler (Counter bzw. Counter Function) ein und aus. Auf3erdem werden
in den Programmtext Befehle geschrieben, die fir eine Z&hlgliedfunktion entscheidend sind.

» Count Down
Die Variable bewirkt mit jedem Wechsel des Wertes von fase auf true (0 auf 1)28 das
Rickwartszahlen eines anzugebenden Zahigliedes.

* Count Up
Die Variable bewirkt mit jedem Wechsel des Wertes von fase auf true (0 auf 1)29 das

Vorwértszahlen eines anzugebenden Zahlgliedes.

» Cadlculate/Copy(norm) und Calculate(single)

+ Calculate(multiple) und Calculate(single):
(multiple) bedeutet:
Die Variable bewirkt bei einem Wechel des Wertes von false auf true (0 auf 1) die Ausfiihrung der
Berechnung, die in einem arithmetischen Ausdruck angegeben ist. Mit dem Wechsel von 1 auf 0
schliefdt die Berechnung. Die Dauer einer Berechnung ist gleich der Dauer der stabilen Situation,
so dal? das Ergebnis beim letzten Berechnungszyklus gilt. Die Anzahl der Berechnungen, deshab
"multiple”, hangt von der Geschwindigkeit der CPU ab.
(single) bedeutet:
Mit der 0-1-Flanke der Operationsvariablen erfolgt automatisch eine einmalige Berechnung des
arithmetischen Ausdruckes. Die stabile Situation kann beliebig langer dauern, das Ergebnis andert
sich nicht mehr. Sollten wahrend der stabilen Situation Anderungen der Werte bei Operanden
erwartet werden, beeinflussen sie natiirlich nicht das Ergebnis. Beispiel fur "si ngle"30
Die Besonderheit ist, dal3 auch Schiebe- und Rotier-Operatoren verwendet werden dirfen.
Der arithmetische Ausdruck wird wie Ublich berechnet, d.h. Klammerausdriicke werden zuerst,
Schiebe- und Rotieroperatoren vor * und /, danach + und -.

« Copy:
Die Variable bewirkt mit jedem Wechsel des Wertes von false auf true (0 auf 1) das Ubertragen,
d.h. die Zuweisung (:=), von einer Konstanten auf einen Speicherplatz oder den Inhalt eines
Speicherplatzes auf einen anderen. Dabel erfolgt automatisch eine Datentyp-Anpassung, falls das
notig ist. Ebenso kénnen Sie Bitwerte 0 oder 1 auf Boolesche Variablen tbertragen.
Auch bei "Calculate(single)" konnen Sie eine Kopierfunktion projektieren. Das unterschiedliche
Verhalten ist oben beschrieben.

A.16

Das PopUp-Menue gestattet die Auswahl zur Verkniipfung der Booleschen Prozel3-Variablen mit
einer " Nichtbindren Funktion" :(idh_notbinfc [siehe Seite 25])

e not Specified
Die Variable ist ohne Verknlpfung mit einer nichtbindren Funktion, also eine normale, Boolesche
Variable.

28 Ejn Wechsel des Wertes ist nur von einer Operation zur ihr folgenden Operation moglich.

Der Wert bleibt von einer zur nachsten Operation erhalten, wenn die Markierung dieselbe ist (Haken oder nicht).

29 Ein Wechsel des Wertes ist nur von einer Operation zur ihr folgenden Operation mdglich.

Der Wert bleibt von einer zur néchsten Operation erhalten, wenn die Markierung dieselbe ist (Haken oder nicht).

30 Falls Sie zB. wegen grofRer Zahlwerte keinen Z&hler sondern lieber eine Addition mit 1 projektieren wollen, dann beginnen Sie mit E=0
(E=Ergebnis, z.B. mit INT als Datentyp). Formulieren Sie E := E + 1, dann wollen Sie mit jedem Erreichen der Operation, in der die
Operationsvariable von 0 auf 1 wechselt, E um den Wert 1 erhdhen. Wirden Sie "multiple” gewéhlt haben, erhoht sich E bei jedem SPS-Zyklus um 1!
Also miissen Sie hier "single" wéahlen.
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A.17

e Timer Output Q

Q ist das Kuzzeichen fir den Ausgang eines Timers, den Sie zuvor konfiguriert haben miissen. Die
Variable(Flag) andert ihren Wert von O auf 1, wenn der anzugebende Timer "abgelaufen” ist, d.h. der
ihm zugeordnete Zeitwert ist erreicht.

» Count Down
Die Variable bewirkt mit jedem Wechsel des Wertes von false auf true (0 auf 1) das Rickwartszdhlen
eines anzugebenden Zahlgliedes.

*  Count Up
Die Variable bewirkt mit jedem Wechsel des Wertes von false auf true (0 auf 1) das Vorwartszdhlen

eines anzugebenden Zahlgliedes.

e Counter Output Q

Q ist das Kuzzeichen fir den Ausgang eines Counters, den Sie zuvor konfiguriert haben miissen. Die
Variable(Flag) andert ihren Wert von 0 auf 1, wenn der anzugebende Counter "abgelaufen” ist, d.h.
der ihm zugeordnete Zahlwert ist erreicht.

e Comparison
Ein Vergleich zwischen zwei Werten, also auch Inhalten von Speicherplétzen, soll immer
Istwert - Vergleich mit - Sollwert>
lauten. Wird "Vergleich mit" erflllt, dann erhélt die "Ergebnis'-Variable(Flag) den Wert 1 (true),
ansonsten 0 (false). Istwerte kdnnen mit dieser Vorgabe keine Konstanten sein, sind folglich stets
Speicherplétze. Die Anpassung der Datentypen erfol gt automatisch.
Ist- und Sollwert dirfen arithmetische Ausdriicke sein.

» Raising Edge
Die "Ergebnis'-Variable(Flag) (Condition) erhdlt mit jedem Wechsel des Wertes der
Eingangs-Variablen (Primary Variable) von false auf true genau einen CPU-Zyklus lang den Wert 1.

» Falling Edge
Die "Ergebnis'-Variable(Flag) (Condition) erh@t mit jedem Wechse des Wertes der

Eingangs-Variablen (Primary Variable) von true auf false genau einen CPU-Zyklus lang den Wert 1.

» Raising and Falling Edge
Die "Ergebnis'-Variable(Flag) (Condition) erh@t mit jedem Wechsd des Wertes der
Eingangs-Variablen (Primary Variable) von true auf false und umgekehrt genau einen CPU-Zyklus
lang den Wert 1.

A.17

Nach dem Compilieren kénnen Sie das Ergebnis, das sog. Compilat hier ansehen.
Sie kdnnen Members wie Ressourcen, PRAP-Typen und Programme compilieren. Dazu Member
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A.18

Eﬁ] Edit Flow Chark (PRAP-FE}  Chrl+P

ﬂ‘ Close Flow Chart Chrl+C
@1 Edit Function (FC) Chrl+AlE+F
Back Presentation »
% Build Shift+Ctrl+F10
I compile Shift+Ckrl+F9
Show Compilak
E Save to file kr[4+5
Project Tree r
Insert r
+ Refresh Projecttree Chrl+-alk+P
<= Build Sooner Chrl+Al+S
== Euild Later Chrl+Alk+L
“? Cpen Member Dialog Chrl4-alk+M
Remaove Member Chrl+Del
.;'i{. Delete Graphfile Shift+Del
&7 Database Report Chrl+AlE+HR
i_opy Global Yariables  Chel4+-Alk+C
ol Import Yariable List ChriHAlk-+1
Help F1

Dann wie folgt vorgehen:

1. Click Build or Compile

Bemerkungen zum Ubersetzungslauf im unteren Anzeigefeld bzw. bei "Compiler Notes'.

2. Click "Show Compilat" zeigt bei CODE den Quellcode.

3. If required: Click Saveto File

Es werden alle erforderlichen Files erzeugt, die zum Generieren des Maschinen-Codes nétig sind.
Aulerdem wird immer ein File *.onl bereitgestellt, wodurch die Darstellung des "lebendigen PRAP"
(online debugging) moglich ist.

Das Compilat ist nicht veranderbar, editierbar. Jede Anderung wird ausschlieRlich in den PRAP bzw. in
der Datenbank, im Memberdialog oder im Projektbaum durchgefihrt.

A.18

Es sind alle druckbaren Zeichen erlaubt. Die Anzahl ist mit 64 begrenzt.

Ein Zeilenumbruch mit "Enter" ist nicht zugelassen. Zu lange Zeilen werden automatisch bel einem
Leerzeichen umgebrochen. Wollen Sie eine Text-Trennung vorher erreichen, dann mit "- " oder auch
mehr Leerzeichen.

Eine Text-Trennung kirzerer Texte ist mit "\n " zu notieren; falls ein "-" erwinscht ist, muf3 dies vorher
stehen. Das L eerzeichen nach \n nicht vergessen!

143



A.20

A.19

In dieses Feld schreiben Sie einen kurzen Text, der aussagt, was technologisch im gesteuerten
(Teil-)ProzeR geschehen soll. Mit Klick auf "Return” erfolgt die Ubernahme in das Operations-Symbol
(Kastchen)

A.20

In dieses Feld tragen Sie in der Reihenfolge

| stwertV ergleichsoperationSol lwert

die Vergleicherformel ein. Ist- und Sollwert sind Variable, die Sie aus dem Angebot wahlen - anklicken! -
koénnen, wofir sie den Tastenschllissel Strg+L eerzeichen benutzen (Ctrl+Space).(Eingabemdglichkeiten
fur Variable in Formelausdriicken [siehe Seite 196])

Die Vergleicheroperationen wéhlen Sie - anklicken! - bitte aus dem Angebot mit dem Tastenschltissel
Strg+J (Ctrl+J) oder nutzen die Zeichen der Tastatur. Sie dirfen auch arithmetische Ausdriicke anstelle
eines | stwertes oder Sollwertes eintragen.

WICHTIG: FormulaHandling [siehe Seite 153]

A.21

Praktisch kommen nur drei M 6glichkeiten aus dem Angebot in Frage:

e Input / Input/Output
Falls Ist- bzw. Sollwert auf einer Input- oder Outputadresse liegen.

» Local Static
Fals sich die Variable innerhalb des Bausteins im RAM befindet. Zum Beispiel kann durch die
Kopierfunktion auf einem Speicherplatz ein Wert abgel egt werden.

» Constant
Fals der Sollwert (rechts vom Vergleichsoperator) eine feste Zahl ist, die in "Initial" eingetragen
werden muf3 nach Klick auf i »»3. Beachten Sie im Falle einer konstanten Zeit "T#" voranzustellen
und anschlieflend Zahl und Einheit(en), z.B. T#12s120ms.

A.22

COMPILER NOTES

Sowohl die Datenbank-Maschine als auch der Precompiler und das Check-Programm fir PRAP schreiben
hier ihre Meldungen, die Sie vom Erfolg oder MiRerfolg einer Aktion unterrichten. Mit der rechten
Maustaste erhalten Sie ein paar Handlungsmaglichkeiten.

A.23

Wéhlen Sie einen technologie- bzw. auf die Anlage bezogenen Text als Bezeichner.

A.24

Configuration (Konfiguration)

bezeichnet ein Automatisierungssystem mit einer oder mehreren Steuerungseinheiten (einschliefdlich
Regelungen). Hier werden die beteiligten Steuerungseinheiten, wie sie SPS oder andere darstellen,
aufgefuhrt. Jede Steuerungseinheit ist eine Ressource und enthdlt ihre eigenen Steuerungsaufgaben, die
Uber ein Netzwerk mit den anderen zur Konfiguration gehdrenden Ressourcen im Datenaustausch stehen
kann.
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A.26

A.25

Globale Variable und solche, die der Kommunikation tber Busverbindungen dienen (Access Variable),
sind derzeit noch nicht eingebbar.

A.26

Werte missen auf Adressen ausgegeben werden, wenn Zeitwerte, Zahlwerte und Sollwerte fir Regler,
Vergleicher , sowie Grenzwerte fir Alarme und anderem nicht unabhéngig vom Prozef3geschehen
festgelegt werden kénnen. Damit ist die Mdoglichkeit gegeben, von der Prozef3situation abhangig
unterschiedliche Werte vorzugeben. Diese Funktion fuhrt praktisch ein Kopieren von Werten durch.
Unter dem Thema " nichtbindre Funktionen" kénnen Sie mehr erfahren.

A.27

Einen K opierauftrag (Copy) formulieren Sie ganz einfach durch:

Zielspeicher := Quelle;

Queélle kann eine Konstante sein aber auch ein Speicherplatz. Der Datentyp soll "kleiner" oder gleich dem
des Zielspeichers sein, wobei damit die Bitanzahl bzw. der Zahlenumfang gemeint ist. Die
Datentypanpassung erfolgt automatisch. Sie dirfen alle Datentypen verwenden, weil es beim Kopieren
nicht auf Vorzeichen ankommt. Aus BYTE, WORD oder DWORD eine Grél®e mit Vorzeichen
"herstellen zu lassen”, aso z.B. von WORD nach INT wandeln gelingt nur mit ausdriicklichem Befehl
WORD_TO_INT, weil der Programmierer dies sehr bewufdt anzuweisen hat!.

Der Zielspeicher darf auch eine Boolesche Variable sein, der Sie entweder O oder 1 als Konstante
zuweisen konnen.

Einen Berechnungsauftrag (Calculate) tragen Sie nach lhrem Ermessen ein. Entscheiden Sie, ob das
Ergebnis nur im ersten Arbeitszyklus - "single" - berechnet werden darf oder in allen - "multiple” -
berechnet werden kann. Mehr hierzu: idh_Arithmetik [siehe Seite 37]

Das Problem der Datentypen liegt darin, daf3 Byte, Word, Dword nicht "verrechenbar" sind wegen des
fehlenden Vorzeichens. U-Typen, wie z.B. UINT, werden als positive Werte auf dem ndchst grofReren
Bitformat verarbeitet, sofern Giberhaupt moglich, denn 64-Bit-Maschinen sind noch selten.

Als Berechnungs-Regel gilt, zuerst Klammerausdriicke, dann Shift und Rot und trigonometrische
Funktionen, danach Potenzen, Multiplikation und Division, zum Schlul3 Addition und Subtraktion.
WICHTIG: FormulaHandling [siehe Seite 153]

e o
Klick zuerst CHECK danach RETURN!

Sie durfen in mehrere Zeilen nacheinander eine Formel schreiben, die immer mit ;" endet.
Sie durfen mehr als eine Formel in das Formula-Fenster schreiben. Die Berechnung erfolgt in
der Reihenfolge, wie die Formeln eingetragen sind.

A.28
* Input

kann nur fir alle Operanden rechts vom Zuweisungszeichen gelten, falls nicht lokale Speicherplétze
verwendet werden.

e Input/Output
kann fir ale Operanden beiderseits vom Zuweisungszeichen gelten. Operanden rechts vom

Zuweisungszeichen koénnen Ergebnisse der Kopierfunktion oder anderer arthmetischen Ergebnisse
sein und nicht auf lokalen Speicherplétzen liegen.
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A.29 Zahlglied-Ausgang / Counter Output Q

*  Output
trifft vorrangig fir den Operanden links vom Zuweisungszeichen zu, sofern das Ergebnis nicht lokal

abgelegt werden kann.

* Local Static
Falls sich die Variable innerhalb des Bausteins im RAM befindet. Zum Beispiel kann durch die
Kopierfunktion auf einem lokalen Speicherplatz ein Wert abgelegt werden. Zeitgliedwerte und
Zéhlerwerte sind ebenfallslokal.

» Constant
Falls der Operand (rechts der Zuweisung) eine feste Zahl it, die in "Initial" eingetragen werden muf3
(nach Klick auf & »33).

A.29 Zahlglied-Ausgang / Counter Output Q

Bitte beachten Sie zwel Mdoglichkeiten. Sie erwarten die Ausgabe mit true auf der P-Variablen
(Condition):

* Eshandelt sich um einen im PRAP kreierten Counter, dann suchen Sie "NAME" dieses Counters und
Ubernehmen alle weiteren Eintragungen, Daten.

* Es handelt sich um einen Counter in einem anderen PRAP, dann suchen Sie in diessm MEMBER
nach "NAME" des Counters und ibernehmen alle weiteren Eintragungen, Daten.

A.30

« Name
Nach Klick auf &% »»3» geben Sie eine Kurzbezeichnung zum Statement ein.

» Statement
Tragen Sie hier eine Bezeichnung fir den Zahlwert ein, z.B. "Anzahl der Pakete".

* Variable Usage
Wéhlen Sie"Constant" fir einen festen Wert, ansonsten "Input"”.

* Value
Den Wert in Zahlenform am besten bei "Initial Value' eintragen, z.B. 145. Der Datentyp ist
sprachabhéngig, im allgemeinen INT.

A.31

Name

Eine Kurzbezeichnung bitte eingeben, nachdem Sie mit Klick auf & s3» die Datentabelle gedffnet
haben.

Statement

Geben Sie dem Zahler eine Bezeichnung . Aber vermeiden Sie z.B. Z34 zu schreiben, weil das
nichtssagend ist. Schreiben Sie dagegen "Anzahl der Mehlsicke", ist auch nach Jahren noch der Zweck
des Zahlersklar.

Variable Usage

im algemeinen "Local Static" (In Version 1. noch nicht: "Address Memory" fir fest vorgegebene
Counter, z.B. Z4) oder ist sprachabhéngig. [siehe Seite 7]
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A.33

A.32 Zahler auf-/abwarts zéhlen - Count Up/Down

Suchen Sie "Name" des Zahlgliedes (Datatype = Counter), das mit jedem Wechsel der Variablen (P- oder
O-Variable) von false auf true um den Wert 1 verringert oder erhdht werden soll.
Anschliefiend markieren und Klick auf .

A.33

Task-Anforderungen bedingen auch ein Betriebssystem, das derzeit nur begrenzt unterstiitzt wird. Es gibt
nur fur die Prioritédt O einen Aufruf im freien Zyklus. Daher brauchen Sie auch keine Auswahl oder
Eintragung durchzufihren.

A.34

DATA BASE ADMINISTRATION

Die Zugriffe auf die Datenbank erscheinen bei verschiedenen Aktionen, um notwendige Eintragungen
beziiglich der verwendeten Variablen vorzunehmen oder Anderungen durchzufihren.

Falls Sie in der oberen Leiste "VIEW" anklicken, erhalten Sie mehrere Angebote, sich Ausziige aus der
Datenbank anzusehen. Nutzen Sie bitte dort die Hilfe-Texte.

A.35

Die Eigenschaft "Datentyp" einer Variablen bestimmt die Codierung der zur Verfligung stehenden Bit,
zur Darstellung bzw. Speicherung der Variablen.

Der Typ BOOL nutzt nur ein Bit, wobel die Adressierung von Hersteller zu Hersteller der SPS recht
unterschiedlich ist.In SPAS wird nach dem Byte.Bit-Prinzip adressiert. Die Kennung E, A, M oder |, O,
M am einfachsten nicht davorschreiben, da sie automatisch ergéanzt wird.

Byte- und Word-Typen (BYTE, WORD, DWORD, LWORD)ebenso wie Unsigned-Typen (USINT,
UINT, UDINT, ULINT) schopfen den Wertebereich der 8, 16, 32 oder 64 Bit voll aus. Unsigned-Typen
sind bei konventionellen SPS wie S5 oder S7 derzeit NICHT verwendbar!

Integer-Typen (SINT, INT, DINT, LINT)nutzen das hdchste Bit (niedrigstes Bit ist Bit 0), also Bit 7, 15,
31 oder 63 a's Vorzeichen-Kennung, wodurch sich der Wertebereich etwa halbiert.

TIME ist ein Datentyp identisch mit DINT, jedoch vordefiniert mit der Einheit Millisekunde. Damit sind
folglich 2,1474 * (10 hoch 9ms als Hochstwert erreichbar, das sind 2,1474*(10 hoch 6)s oder
35791,33min oder 596,522h.

Real-Typen (REAL), auch Gleitkomma-Zahlen genannt, haben 32 Bit gemal3 der Internationalen Norm
IEEE 754 (aus dem Jahr 1985), wobei das Bit 31 als Vorzeichen genutzt wird, die Bit 30 bis 23 dienen
zur Darstellung des Exponenten e und die Bit 22 bis 0 der Mantisse. Damit sind die Werte
-3.402823E+38 ... -1.175495E-38,0,+1.175495E-38 ... +3.402823E+38

darstellbar.

Neben diesen Typen gibt es noch Funktions-Baustein-Typen:

TON, TIME - Zeitbausteine /TIMER mit Zeitwert

CTUD - Zéhlbausteine mit Zahler-Werteni.a. vom Typ INT

R_TRIG, F_TRIG und RF_TRIG - Flanken-Erkennung

und andere. Hierzu gehdren PRAP-Typen, die mit ihrer IDENTIFICATION im Projekt eingebunden sind.
Die BCD-Typen (BCD) sind in der IEC 1131-3 nicht vorgesehen, 16 und 32 Bit grof3 und stellen nur
Ziffern im Bereich 0 bis 9 auf Tetraten (4 Bit) dar. Sie werden wie Word-Typen behandelt und sollten nur
fur Ausgaben z.B. an Ziffernanzeigen benutzt werden, wobei INT_TO_BCD bzw. DINT_TO_BCD zur
Verfligung gestellt werden.

Weiterhin kénnen abgeleitete, strukurierte Datentypen eingesetzt werden: Strukturen [siehe Seite 189]

A.36 Datenaufzeichnung und Ruckverfolgung

Zunéchst mussen Sie alle Handlungen durchfiihren, die unter Einfihrung [siehe Seite 167] und
Inbetriebnahme [siehe Seite 166] stehen.

147



A.37

tragen Sie nun in "Cycletime" einen Wert ein. Dabei sind immer sieben Stellen vorgegeben, achten Sie
also darauf, dal? der eingetragene Wert in Millisekunden auch Ihren Vorstellungen entspricht. Nun mit
Mausklick auf die Glihlampe ;|

und Sie kdnnen die Aufzeichnungsschritte mit beobachten, d.h. nur deren Nummer. Alle Daten werden an
die Datei [Dateiname].onl angehdngt. Mit dem Explorer kdnnen Sie das verfolgen.

Durch wiederholten Klick auf die Gluhlampe beenden Sie die Aufzeichnung. Klicken Sie danach auf die
Kamera, und das Verfolgen der aufgezeichneten Daten und Schritte kann beginnen. Dazu miissen Sie nur

auf die Schritt-Tasten @EF— ﬁi |II|IEI|

klicken.

A.37

I nformations-Ber eich zum gefilterten Datenzugriff und zu Daten der Variablen
Bel gedffneter Access Tabl %L kénnen Sie iiber jede Variable folgende Daten erhalten:

*  Zugehtrigkeit zum Member. Bei mehreren Zugehdrigkeiten alle nacheinander.
* USAGE zu jedem Member
» Formulafalls eine nichtbindre Funktion mit der Variablen verbunden ist.

Sie gelangen zu diesen Informationen, indem Sie den Cursor auf die betreffende Variable in der Tabelle
fuhren und die rechte Maustaste klicken. Es 6ffnet sich:

Search member af variable declaration
Qrder by Mame
Qrder by Daka Tvpe

Search instances using the variable

Order by Name bzw. Order by Data Type beziehen sich auf die Anordnung in der Tabelle. Ein Klick auf
"Search Variable Usage" liefert Ihnen im Informationsfeld die Daten.

HINWEIS:

Die Grof3e des Feldes ist sehr unterschiedlich, je nach der Variablentabelle dariiber und dem zugehdrigen
Variablen-Dialogfeld. Sie kdnnen die Trennlinie nach oben schieben.

A.38

Datentyp-Wandel, Type conversion functions

Datentypen sind geordnet nach ihrer Bit-Anzahl und ihrer Kodierung, d.h. Bedeutung der Bit oder
Bitgruppen. In diesem Sinne ist der kleinste Datentyp "BOOL" und der gréfite "REAL" bzw. "LREAL".
Die"L"-Datentypen nutzen 64 Bit, derzeit gibt es keine Verwendung.

Es gibt fir spezielle Zwecke auf 16-Bit-Typen eine BCD-Zahlendarstellung, die je Tetrade (4bit) nur O
bis 9 zulassen (sprachabhangig! [siehe Seite 7]). Die Norm IEC 1131-3 erfaldt BCD nicht als Datentyp.
Die sogenannte Aufwérts-Konvertierung von SINT zu REAL wird fur arithmetische Ausdriicke,
Kopierfunktion, auch Vergleicherausdriicke, automatisch vollzogen. Das bedeutet, Sie durfen in solchen
Ausdriicken, auch in reinen Zuweisungen,also in Kopierfunktionen, die Variablen ohne Datentypwandel
schreiben.

Jeder Typenwandel "abwérts' ist durch eine Konvertierungsfunktion auszudriicken, wobel es KEINE
KONTROLLE gibt, ob der Inhalt unzulassig verstimmelt wird. Hierzu gehoren auch Uberginge
zwischen Word- und Integertypen.

Zusammenstellung zu Datentyp-K onvertierungen einer Variablen:

31 Der Inhalt ist dem Beispielprojekt entnommen.
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A.39

* AUTOMATISCHE KONVERTIERUNG:
SINT-->INT-->DINT-->REAL
REAL-->DINT mit Rundungsfunktion ROUND
TIME<-->DINT
INT<-->WORD
BCD-->INT / WORD
BCD-->DINT / DWORD

* KONVERTIERUNGSFUNKTIONEN einer Variablen var:
DINT_TO_REAL (var)
REAL_TO_DINT(var) mit Rundungs-Funktion ROUND
TRUNC(var) mit Abschneiden der Nachkommazahlen
REAL_TO_INT(var) ohne Wertekontrolle
DINT_TO_INT(var) ohne Wertekontrolle
DINT_TO_DWORD(var)
INT_TO_SINT(var) ohne Wertekontrolle
INT_TO_BCD(var) drei Stellen mit Vorzeichen
INT_TO_WORD(var)
DINT_TO_BCD(var)sieben Stellen mit Vorzeichen
DWORD_TO_DINT(var)
WORD_TO_INT(var)

Diese Liste wird laufend aktualisiert.

e Anmerkung
Bitte Konvertierungsfunktionen NICHT schachteln.

Beispiel: REAL_TO_DINT(DINT_TO_INT(var))

A.39

STEP 7 (S7-300 und S7-400) wird mit Funktionsbausteinen erzeugt. Alle Aktuaparameter [siehe
Seite 124] werden in einem Instanz-Datenbaustein Gbergeben.

Glabalvariablen in der Ressource sind in einem Datenbaustein, dessen Nummer einzugeben ist, enthalten.
Wenn keine Glaobalvariablen in der Ressource deklariert sind, sollte keine Nummer eingegeben werden.
Bemerkungen zu | nstanz-Datenbausteinen:

e Ein Multi-Instanz-Datenbaustein enthdlt alle Aktualparameter, deshalb tragen Sie NUR IN
"PROGRAM INSTANCE" eine DB-Nr. ein. Alle FB-Instanzen ohne Eintrag bei DB Setting.

« Einzel-Instanz-Datenbausteine enthalten zu jeder FB-Instanz die Aktual parameter. Geben Sie hier nur
die DB-Nummer ein!
Trotzdem MUSS die PROGRAM INSTANCE einen DB erhalten!

e Anmerkung
Einwandfreies Nachladen geénderter Instanzen bei online laufender CPU (Schalterstellung
auf "RUN-P") ist nur bei Einzelinstanzen maoglich!
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A.40

e o
Der Multi-Instanz-DB ist zu bevorzugen. Fals er Uber 64K Daten enthdlt, |6sen Sie das
Problem entweder durch Einzelinstanzen oder fiigen ein weiteres PROGRAM ein, in das Sie
Aufrufe aus dem "Uberfiillten” PROGRAM eintragen.

A.40

Den Datenzugriff ("Data Access') erhalten Sie auch direkt, wenn Sie zwei Mal hintereinander die linke
Maustaste klicken (Doppelklick).

A.4l

Ein Durchlauf (= Run Through) tritt auf, wenn zu einer Operation der Halteprozef3zustand nicht eintritt,
bzw. nicht durch die Belegung der Prozefvariablen erfiillt wird.

A.42

Eine Prozefvariable heilt dynamisch, wenn sie nur fiir die Dauer und zum Zweck eines Ubergangs ihre
Aussage wechselt. Daher sind z.B. bei Flankenerkennungen die nur einen SPS-Zyklus mit dem Wert 1
belegten "Ergebnis’-Variablen dynamischer Natur.

A.43

Im Projektbaum sind Ebenen nicht von oben nach unten sondern von links nach rechts definiert.
Die erste Ebeneist dem Projekt vorbehalten, die zweite Ebene K onfigurationen, die dritte Ressourcen.
Mehr dariiber im Thema Projekt-Editor???.

A.44

* Name
ist ein Kurzzeichen zu Statement und nur in der Variablentabelle (Data Access) editierbar. Es ist
digjenige Variable, die nur eéinen Maschinenzyklus lang den logischen Wert 1 hat.

o Statement
ist die Benennung der "Eingangs- oder Primary Variable'. Schreiben Sie hier einen Text, der zeigt,
woflr sie nétig ist.

e Variable Usage
kann Input, Output oder Local Static sein.

A.45

Mit Klick auf diesen Button 6ffnet sich das Fenster zur Bearbeitung von Variablen (ganz algemein) fir
die ausgewahlte Variable.

Wollen Sie eine Variable |6schen, dann markieren Sie diese Variable, und mit rechtem Mausklick wird
das L éschen angeboten.

A.46

Eingangsvariable
sind Grof3en aller Datentypen, die
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A.47

im PRAP meist Formalvariable sind, also ohne direkte Adressenangabe. Aber sie sind beziglich
Nutzung (USAGE) "Input” bzw. "Input/Output” oder "Local Static/Temporary”. Es kdnnen auch
Konstante mit USAGE "Constant” verwendet werden.

Prozef3-Variable sind immer vom Datentyp "BOOL", sie kdnnen als "Input" oder "Local Static"
genutzt werden.

im PROGRAM (TYP) Aktualvariable sind, also direkte Adressenangaben tragen. Dann ist die
Nutzung (USAGE) "Address Input" oder "Address Memory".

Keine direkte Adressenangabe erfolgt bei im PROGRAM loka bleibenden Variablen, dso USAGE
ist dann "Loca Static".

Konstante Werte mit USAGE "Constant" sind ebenfalls mdglich.

im Teil-Prozef3, bzw.in der Instanz werden keine Eingangsvariablen deklariert, aber digjenigen aus
dem PROGRAM zugewiesen, dem der TP untergeordnet ist.

A.47

Wéhlen Sie fur jedes Feld den Spaltenbuchstaben gemaf3 Ihrer Tabelle!
Nicht enthaltene Spalten miissen nicht in der Liste angelegt werden, geben Sie einfach einen Buchstaben
auflerhalb der Liste an.

Als Hilfe betrachten Sie ein Beispiel: 32
32
| A B e [0 | E | F [£] H | | J | K L | 1]
1 A Hame At S1ateimen Prefic fidr, DL Type USAGE il i, Provied ol Suitriaation TP Meaene BRAP Maime Foom, Paraim, UISAGE o mal Comirsn
2 | Malor_peosin Halisssor gealirat L1 BOOL Sedvwrr g &5 000 e Lamgs Lu sincchabsn g Schbbsdingung sl
i |Hale_peiinls  Halie babiahaes Al B0l Bk Dhpad [ Fwvknint Larges Ly EM RpAE  Lamgek prgohaten
A |Mamice_psachi Halesscr geachiazzen (40T BOOL Seddwrr gt 5 DED FrarpmisH  Limgs Lu_sinechabsn g Schibbsdingung sl
g |Halerag bl Hulleagiaher bbb Aaa B, Bekdr-s Qhpad ELInsE Srppebe  Lamgs Ly EM CRIpAR L3k prgohates
B |Tor_cein Tor ikm MO0 BOOL  AddwrrMemon KDPvorKooedmerang  Tor SF 5 Or Arl Pck_sini gt Wiotor sinrchaken
0 |iargest AF  OWran fengemst (k0] BOCL | Adbers Memeciy KOF vob Kooedeesn)  Tor_MF  50_On_Arl Fga g | FTapiteeen Lo
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A.49

A.48

Tragen Sie hier eine technologisch zutreffende Bezeichnung ein, die auch mehrere Worte haben darf, um
deutlich zu beschreiben, was die Instanz im Projekt steuern soll.

Empfehlung:

Verwenden Sie den Text aus dem Prozef3zerlegungsgraphen.

A.49

Teilen Sie der Instanz ein technologisch sinnvolles Kirzel zu, das natirlich innerhalb der Ressource nicht
wiederholt werden darf.

Empfehlung:

Verwenden Sie die Bezeichnung aus dem Prozef3zerlegungsgraphen.

A.50

Die Tabelle enthdlt ale zum Typ gehdrigen "FORMAL"-Parameter, denen Sie "ACTUAL"-Parameter
zuweisen mussen, die zur Instanz gehdren. Die Zuweisung fehlt bei allen mit "none" bezeichneten
Aktual parametern.

Klicken Sie auf &y, =3 und erhalten allein PROGRAM deklarierten Variablen und der Aktual-Parameter
[siehe Seite 212] mit ihren direkten Adressen angezeigt:

Die Anzeige erfolgt in der Form PROGRAM Variable.

Esfehlen alle lokal deklarierten (Local Static, Local Temporary), da diese automatisch Variable aus dem
RAM zugewiesen erhalten.

A.51

Die Beziehung einer Instanz zu einem PRAP-TYP ist zwingend. Aus dem Angebot ist der zugehérige
Typ auszuwdahlen.

Bei IEC 1131-3 vorgesehen: Neben der Task zur Programminstanz kann auch fir eine FB-Instanz eine
extra Aufrufordnung erforderlich sein. Dann ist eine bel der Ressource deklarierte Task auszuwahlen.

A.52

STEP 7 (S7-300 und S7-400) wird mit Funktionsbausteinen erzeugt. Geben Sie hier nur die FB-Nummer
en!

A.53

Tragen Sie hier eine technologisch zutreffende Bezeichnung ein, die auch mehrere Worte haben darf, um
deutlich zu beschreiben, was die Funktion bewirken soll.

A.54

Der Name der aufzurufenden Funktion ist der gleiche wie die IDENTIFICATION der deklarierten
Funktion in der Ressource. Er ist nicht esitierbar, wahlen Sie die Funktion bei "RELaTIONS" aus!

A.55

Tragen Sie hier eine technologisch zutreffende Bezeichnung ein, die auch mehrere Worte haben darf, um
deutlich zu beschreiben, was die Funktion allgemein bewirken soll.

A.56
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A.57

STEP 7 (S7-300 und S7-400) wird mit Funktionen erzeugt. Geben Sie hier nur die FC-Nummer ein!

A.57

Hier werden alle zur Funktion zugeordneten Variablen angezeigt, sofern sie in einer funktionellen
Verarbeitung ("Edit Function (FC)") bekannt sind.

Bearbeiten kénnen Sie Variable entweder einzeln nach Klick auf & ... oder nach Offnen des "Edit
Function (FC)".

A.58

A.59

Eine Funktion

e erhdt ihren Namen durch die Deklaration, ein neuer wird nicht zugeordnet, wohl aber hier aus dem
"Vorrat" der FUNCTIONS gewéhlt.

e ist mit keiner Task verbindbar, daher hier keine Editiermdglichkeit.

A.60

Die Filter-Auswahl ist ein- und ausschaltbar mit dem "Filter-Button". Die Filterbedingungen sind unter
"Filter Options" wahlbar und mit "Filter Values' zu spezifizieren. Wird z.B. "Member" markiert, dann
muf3 aus den angegebenen Members bei Values das Zutreffende gewdahlt werden. Bleiben die anderen
Options unmarkiert und der Filterbutton wird angeklickt, dann werden alle Variablen des Members
angezeigt.

"Parameter” ist die Art der Variablen, ob es formale oder aktuale mit fester Adresse sind. Diese Auswahl
ist sinnvoll bei Typen-PRAP mit teilweise direkten Adressen.

Die Markierung "Data Type" gestattet Ihnen eine besondere Auswahl aus allen Variablen.

Die Markierungen "Parameter" und "Data Type" spezifiziert aus allen Variablen des Projektes.

Sie kénnen fir ein Member sinnvoll kombinieren:

e "Member" und "Parameter”
e "Member" und "Data Type"

e "Member" und "Parameter" und "Data Type"

A.61

Der Begriff "Formelobjekt" soll aussagen, dald zum Erfassen aler Daten fir die gewdahlte Funktionalitét
aus dem Angebot der "Nichtbindren Funktionen” ein entsprechender Datenbank-Eintrag erfolgt.

A.62

* Nach einer Neu-Einfihrung einer Variablen erfolgt mit Klick auf Z#(ACCEPT) sowohl die
Ubernahme in die Formel bzw. Funktion as auch in die Datenbank und wird damit auch dem
Member zugeordnet.
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A.63

« Nach Anderungen an Daten zu einer Variablen - Ausgenommen "NAME" - in der Datenbanktabelle
mit Klick auf « diese Anderungen in die Datenbank eintragen.

6 Warnung
Bel Klick auf ACCEPT wird diese Variable nochmal an der Stelle des Cursors
eingetragen. Veranderte Eintragungen zur Variablen NICHT!

e Nach jeder Auswahl ein Leerzeichen einfligen as Trennzeichen zwischen Operanden und
Operationszeichen.

e Solange Sie den Cursor innerhalb einer Variablen stehen haben, werden deren Eigenschaften Name,
Statement und Variable Usage oben angezeigt.

e« AmEndeder Formel ein";" anfligen. Damit wird deutlich, daf3 der Ausdruck hier abschlieft.
Denn:

* Siedurfen die Formel, den Ausdruck, auf mehrere Zeilen verteilen.

e Sie durfen auch mehrere arithmetische Ausdriicke - ausgenommen sind folglich Vergleichel -
eintragen. Die Abarbeitung der Formeln erfolgt in dieser Reihenfolge.

e Siedirfenin diesem Feld wie mit jedem einfachen Texteditor arbeiten, missen also nicht mit den
angegebenen TastenschlUsseln Ctrl+Space bzw. Ctrl+J operieren, aber es erleichtert das
Eintragen.

A.63

Eine Funktion ist gemal3 IEC 1131-3 als eine Programm-Organisationseinheit definiert, die genau ein
Datenelement liefert bzw. hervorbringt. Datenelemente kdnnen neben elementaren Typen auch Strukturen
sein. Zur Deklaration sind nur Input und Local zugel assen.

SPAS verwendet in der Version 1.4 die Funktion mit freiem Ergebnis bzw. offener Riickgabe (Function
xxxx : VOID), also sind Variablendeklarationen Input und Output zugel assen und natirlich Local.

A.64

Globale Variable

sind Variable mit einem Geltungsbereich innerhalb einer Konfiguration, einer Ressource, einem
Programm. Diese Variablen sind in den jeweils untergeordneten POE als externe Variable nutzbar.
Insbesondere dienen sie der Instanzbildung der Typen-PRAP in "PROGRAM".

A.65

Unter einem zusammenhangenden, gerichteten Graph versteht man eine Abbildung, die aus Knoten (z.B.
Kreisen) und gerichteten Kanten (Pfeile zwischen den Knoten) besteht.

A.66

Als Stabilitéts-Prozef3zustand = Self Transition (kurz: Stabilitétszustand) bzw.Halteprozel3zustand (kurz
Haltezustand) werden alle Pfade bezeichnet, die eine betrachtete Operation Oi mit sich selbst verbinden.
Aus Sicht der Graphentheorie bilden Oi und der Stabilitétszustand Pii einen Zyklus. Ein Haltezustand ist
Voraussetzung zur Ausfiihrung der zugehdrigen Operation. Der Halteprozef3zustand ist folglich nur eine
spezielle Form eines UbergangsprozefRzustandes mit gleicher Start- und Zieloperation.
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A.67

Ergibt sich durch die Belegung der Prozefvariablen zu einer erreichten Operation kein Pfad des
Haltezustandes, so wird sie durchlaufen.

Werden mehrere Operationen durchlaufen, so dal3 die Operation Oi wieder erreicht wird, spricht man von
einem instabilen Zyklus. Eine Operation zusammen mit ihrem Halteprozefzustand bzw.
Stabilitatsprozef3zustand, nennt man Situation, die solange erhalten (stabil) bleibt, wie der Haltezustand
erfallt wird.

Jede Situation wird im Compilat a's (Automaten)Zustand behandelt.

A.67

Es ist zu erwarten, da3 Sie so manchen Begriff nicht verstehen, dann versuchen Sie bitte im Buch
"Begriffe in SPAS' danach zu suchen. Im Woérterbuch sind viele Begriffe alphabetisch geordnet
enthalten.

Die sogenannte kontextsensitive Hilfe erhalten Sie, wenn Sie in einem Formblatt, bzw. einem Fenster,
den Cursor in ein verdnderbares Eintragsfeld (Editierfeld) plazieren und die Taste "F1" driicken, fallskein
¢l vorhanden. Falls aber ein | ¢ oben rechts eingetragen, kénnen Sie direkt z.B. in Editierfeldern nach
Hilfe suchen ( Achtung funktioneller Fehler33 ). Benutzen Sie auch den "Hilfe"-Button, falls vorhanden,
um eine Hilfe-Ubersicht zu erhalten, von der aus Sie auch die "Fragezeichen-Themen" erreichen konnen.
Bel Menis werden entweder mit "Hilfe"-Button oder mit "F1" Erlauterungen zu den Meni-Zeilen
angezeigt.

Bitte auch am unteren Rand des SPAS-Manager-Bildes die Hinweis-Texte beachten!

Bevor Sie verzweifeln, weil Sie einen Hilfetext nicht verstehen: hier klicken®*

A.68 Deklaration der TASK, VAR GLOBAL und
VAR_EXTERNAL in RESOURCE

e Anmerkung
Vorbemerkung zu SPAS Version 1.

Derzeit sind VAR_EXTERNAL nicht deklarierbar!

VAR GLOBAL sind Deklarationen aler innerhab der Ressource erforderlichen
Aktual-Parameter, auch mit den zugehérigen direkten Adressen. Hierzu gehéren ale
Variablen, die der Kommunikation der Programme innerhalb der Ressource, z.B.
Koppelungen, dienen und nicht schon in der Konfiguration (in Version 1 nichts in
Konfiguration deklarieren) stehen!

“Hth+—AJH|_M.‘3@?

Die Bedeutung der Datenbank-Symbole entnehmen Sie bitte den Hinweisen auf der unteren Zeile des
Fensters.

Tragen Sie in NAME [siehe Seite 172] den Variablenbezeichner ein, der hier als Symbol fur die
anzugebende Hardwareadresse gilt. Im Feld USAGE. [siehe Seite 195] beschrankt sich die Auswahl auf
Constant, Address Input, Address Output und Address Memory (E.., A.., M.. bzw. %l.., %0.., %M..). In
das Feld ADDRESS geben Sie nur noch die Ziffernfolge fur die Adresse ein! Falls erforderlich, die
Byte-Bit-Trennung nicht vergessen. Bei Klick auf g% erfolgt die Ubernahme der bei "NAME"
eingetragenen Zeichenfolge einschliefdlich Datentyp, Adresse und "USAGE".

Zum Schlufd nicht vergessen auf "OK" zu klicken!!

33 Erscheint in einem Hilfetext, aufgrufen mit .ﬂ ein weiterer griner, gestrichelt markierter Text, so erhalten Sie eine Meldung, es sei nicht genug

Speicherplatz vorhanden usw. Das ist noch eine Fehlfunktion des Programms Time2Help. Verwenden Sie dann den Help-Button!!
34 Rufen Sie an: 0341/30761183 und verlangen Herrn Dr. Alder oder
Schreiben Sie eine e-mail: ealder@mail.htwk-leipzig.de
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A.70

A.69
il A
—Access Kirnd
= Creates adaba base (* qdb) ™ Restores o packed (% gbk] bo on unpacked data base
" Registers doka base " generabes aback up or a packed file (* gbk). resp.

—Database Propertis

start | Login | raews sogin [[ERRRl) Server properties | Services |

Directory 15|
Lala bage neme ﬂ

_ Project nome
Project nams describes

fhe: Food prorsi of
the project trae

Agtapl Suide
o 0K x.ﬁ'mull ? Help [ - =

» Directory
Falls fir das neue Projekt noch kein Verzeichnis (Folder) vorhanden ist, legen Sie es bitte z.B. mit

dem Explorer an.

Das Verzeichnis darf auch auf einem Server liegen, es beginnt dann mit \\[ServerName] usw.

Wenn ein Verzeichnis fir das neue Projekt angelegt ist:

Suchen Sie nach Klick auf das Folder-Symbol ' das Verzeichnis, in dem die Datenbank 1hres neuen

Pr oj ektes gespeichert werden soll.

» Database Name
Der hier einzutragende Name fir ein neues Projekt erhélt in Ihrem Directory die Erweiterung ".gdb"
(Groton Data Base). In dieser Datei sind samtliche Projektdaten enthalten! Uberlegen Sie sich diesen
Namen gut, da er nicht &nderbar ist. Verwenden Sie keine Umlaute oder 'f3.
Das Registrieren eines vor handenen Proj ektes beginnt mit Klick auf ==,

e Project Name = Project Alias™
Der Eintrag steht im Projektbaum hinter dem Symbol g .
Diese Bezeichnung ist spéter nicht mehr &nderbar! Deshalb wéhlen Sie einen technologisch
sinnvollen Bezeichner, nicht etwa "Projekt 1", sondern z.B. "Futtermischanlage® oder
"Ersatzteil-Lager".

Alles zu Data Base Options [siehe Seite 206]

A.70

Mit diesem Menue bearbeiten Sie eine ausgewahlte gerichtete Verbindung (Edge), auch Kante genannt,
zwischen zwei PRAP-Objekten.

Ein Knoten dient dazu, die Kante dort "anzupacken" (linke Maustaste festhalten) und einen Knick zu
erzeugen.

Jede der zwei Edges einer Condition muR eine Bewertung/Aussage Y es oder No tragen. Anderungen der

3 pie Zeichenfolge, die den Bezeichner des Projektes darstellt, mu? einmalig sein, bezogen auf das "Database Login". Der Projektname dient
auflerdem der Registrierung beim Betriebssystem des PC.
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A71

Aussage werden hier ermdglicht. Insert Node ... Einfugen eines Knotens

Insert Mode
Delete Mode

Delete All Modes
Delete Edge

Change ¥ -MN

Help

Delete Node ... Léschen eines Knotens

Delete All Nodes ... alle Knoten der Kante werden gel6scht

Delete Edge ... die markierte Kante wird gel 6scht

ChangeY - N ... Wechsel der Kanten-Bewertung von Ja auf nein oder umgekehrt

A.71

Save Graph: Speichern des PRAP und aler Variablen in der
Save Graph

Check Graph

Reload Graph
iaraph Editar

Prink
iZopy ko ClipBoard

Zoam k
Descriptions

Clear Graphic Panel

Help

Datenbank. Voraussetzung zur Compilierung( Build und Compile) nach Anderungen im PRAP

Check Graph: Vollstandige Uberprifung der Graphik

Reload Graph: Neue Darstellung des PRAP aus dem Datenbank-Speicher

Graph Editor: Der Editor fir eine PRAP-Entwicklung erscheint als Menl

Print: Ausdruck der Graphik Uber einen Drucker, mit Formatierungen

Copy to Clipboard: Die Graphik wird in die Zwischenablage als Bitmap kopiert

Zoom: Vergroflerung / Verkleinerung der graphischen Darstellung

Descriptions: Offnet ein Fenster fiir die sog. Auftragsdaten und die Beschreibung oder Erl&uterung der
PRAP-Funktion.

Clear Graphic Panel: Das Entfernen der graphischen Darstellung bedeutet nicht deren Speicherung!

@ .
Die vollsténdige Prifung eines PRAP geschient wahrend des Compilierens. "Build" fur
jeden PRAP ist daher sehr zu empfehlen!
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A.73

A.72
Database Opti 7| =||S€
2
—Access Kind

= Creates adaka base (*odb) T Restores o packed (% abik]) o on unpacked data boss

" Registers doka base " sermrabes a back upoor o packed Fik: =.gbk) resp.

—Database Properiiss
EEEl 1o:n | e togin | Location | Server properties | services |

You will be guided through the ornouncing process

Lt thie red arowe kéys Tor chanaing fie pages.
Prezs arrow key fo shardl

Accapl CGuide
{ o 0K x-:mull P Help [ call o

sehen im Bild das Start-Blatt markiert und dazu rechts unten im Bild - im Feld "Guide" - den Pfeil «=. Sie
mussen diesen Pfeil benutzen, um die nétigen Datenbank-Informationen eingeben zu kénnen. Nur mit
Hilfe beider Pfeile navigieren Sie erfolgreich.

Sie kénnen zwar alle Bléatter durch Klick zur Ansicht bekommen, aber nicht zum editieren.

Alles zu Data Base Options [siehe Seite 206]

A.73
2 x]/0
Astest Eind
& Creoles a databass (*.gdb) " Restares apacked (*.gbkl fo an urpacked dofa base
" Reglsters database i Generales o back up or apacked file (7 gok). resp,
~Databose Properties
stort [EER Hew ogin | Location | Server properties | Services |
Crata base: ogin
Pasoward Fr izt logi anid petsswarid
refer to tha nexdt page
Paszward cond'| rmalicn
—AeEpt e———————
W OK X concel | P reyp | r -+ >

Bezeichner Database Login ist lhre persdnliche Festlegung beim Anlegen eines neuen Projektes. Sie
konnen auch ein vorhandenes Login verwenden. Dazu Offnen Sie das Blatt "Server Properties'. Ein
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A.74

KLick auf & zeigt Ihnen alle bekannten Login-Bezeichner. Markieren und Kopieren36 nach "Database

Login" (im Blatt "Login") erledigt die Ubernahme. Natiirlich miissen Sie sich das "Password" vom
Administrator der Datenbank geben lassen! Fir Login "STANDARD" gilt "spas’ als Password, fur "Test"
gilt "test".

Registrieren eines vorhandenen Projektes setzt die Kenntnis von Login und Passwort voraus.

Alles zu Data Base Options [siehe Seite 206]

A.74

+ Undo  Alk+EBkSp

Cut Chrl+s

Copy Chpl4-iC
Paste  Chrl+y

2% Delete el
Undo............. Zuletzt ausgefuhrte Text-Aktion wird riickgangig gemacht
Cut....couenee. markierten Text ausschneiden und zwischenspeichern
Copy...coeene markierten Text zwischenspeichern
Paste............. Einfligen eines Textes aus dem Zwischenspeicher
Delete........... markierten Text [6schen
A.75

NEW. ..ot Anlegen eines neuen Projektes, einer neuen Projekt-Datei

Heakr r2

E Close ...

B Exit Al

(07773 R Offnen eines vorhandenen Projektes aus der Alias-Tabelle
Reopen.......cceevevnenens Liste der bisher bearbeiteten Projekte

Project Back Up....F2...Komprimierte Projektdatel als Riicklage mit .GBK-Erweiterung
Close....ccccevevennnnn, Das Projekt wird geschlossen

EXiteiiiine SPAS wird geschlossen

A.76

Index  Shift-FlL

£ Help F1
% About

Sprung zum Anfang von SPAS-Hilfe [siehe Seite 3]

36 Nach dem Markieren z.B. mit Strg+C in die Zwischenablage bringen. Danach das Blatt "Login" durch Klick &ffnen, Cursor in "Database Login"
setzen und z.B. mit Str+V das Login eintragen.
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A.78

A.77

Description

E( Zheck Projeck

Shawe Compilak

E Opkions
Description
Check Project

A.78

Wit : Compile Resource.......Die AWL / Das Compilat fur die markierte
#id Compile Resource

iZompile Configuration
3 Compile PRAP to FB

Ressource wird hergestel It

Compile Configuration.....Das Compilat fur ale zur Konfiguration gehérenden Ressourcen wird
hergestellt

Compile PRAPto FB....Der Function Block zum markierten PRAP wird compiliert

A.79

Zeigt dlein der Datenbank eingetragenen Informationen zu:
Configuration......... alle Konfigurationen des Projektes

|T iZonfiguration

Resources

Merbers

Yariables

aLL Yariables

Skruckures
Resources............... ale Ressourcen
Members................ dle Bausteine
Variables.............. (mehr zur internen Information)

All Variables.....Nach Klick auf &i sind alle Variablen des Projektes angezeigt und editierbar.

A.80 Bemerkungen zum Handbuch zu SPAS

Die sogenannte kontextsensitive Hilfe erhalten Sie, wenn Sie in einem Formblatt, bzw. einem Fenster,
den Cursor in ein verdnderbares Eintragsfeld (Editierfeld) plazieren und die Taste "F1" driicken, falls kein
] vorhanden. Benutzen Sie auch den "Hilfe"-Button, um eine Hilfe-Ubersicht zu erhalten. Von dort aus
erreichen Sie auch die kontextsensitiven Texte. Genaueres finden Sie hier [siehe Seite 155].

Am unteren Rand des SPAS-Manager-Bildes die Hinweis-Texte beachten.

A.81
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A.82

TAccess Kind
%' Creates a data base (*.qdb) " Restores a packed (* gblk) to an unpacked data base
i~ Registers data base i~ Senerates aback up or a packed file (*.gbl), resp.

—Databaze Propertie
Start | Login MRENENTM Location | Server prupertiesl SErvicesl

[T Mew login

Lzer name:
First
r=tname LEFALLT Fill in first and last name for

uzer identification
Last narme USER

Accept uide
|7 o OK | X cancel | ? Help I 4+ =

Falls Sie ein neues Login verwenden, missen Sie das Feld "New Login" markieren. Anderenfalls
Ubergehen Sie einfach dieses Blatt. Im Zweifelsfall gehen Sie vor zu "Server properties', um zu erfahren,
ob daslogin neu ist!

Legen Sie aber ein neues Login an, dann empfiehlt es sich, den eigenen Namen (Vorname,
Familienname) anzugeben, weil dann der Datenbank-Administrator erkennen kann, wer fir das Login
verantwortlich ist. Das Passwort vereinbaren Sie am besten mit ihm.

Das Erscheinen des "ADMINISTRATOR-REQUEST" beantworten Sie mit Klick auf OK.

Alles zu Data Base Options [siehe Seite 206]

A.82

Das Projekt-Menue wird bei einem markierten Member des Projektbaumes und Betdtigen der rechten
Maustaste dargestellt. Dabel sind nur die Texte aktiv, die zum Member passen.

@ ..
Ziehen Sie das Help-Fenster so weit auseinander, bis die Texte rechts vom Bild auch zum Bild
passen.
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A.82

(Edit)-Offnen des PRAP-Editors in "Charts'.
gj Edit Flow Chart (PRAP-FE)  Chrl+P

"ﬂ‘ Close Flow Chark Chrl+C
@1 Edit Functian (FC) Chrl+Al+F
Back Presentation »
B Build Shift+Ctrl+F10
i3 Compile Shift+Ckrl+Fo
Show Compilak
E Save to file iZkrl4+5
Project Tree r
Insert »
+ Refresh Projecttres Chrl+-alk+P
<= Build Sooner Chrl+al+5
== Euild Later Chrl+-Alk+L

“? Cipen Member Dialog Chrl4-alk-+1

Remove Member Ckrl+Dhel
.;',"E. Delete Graphfie Shift+Del
i Database Report Chrl-+alk-+R
_opy Global Yariables  Chrl4-Alk+C
Ml Impart variable List Chrl+alt+1

Help F1

PRAP-Member mit =

(Close)-Schlieflen des PRAP-Editors mit Frage nach PRAP speichern

(Edit Function)-Offnen des Funktions-Editors

(Back Presentation)-Alle PRAP einer Ressource online (menue siehe unten!) darstellen
(Build)-Compiliert den markierten Knoten vollsténdig

(Compile)-Compiliert nur geénderte Teile des markierten Knotens

(Show)-Anzeige des Compilates/Codes im Blatt "Code"

(Save)-Speichern des Compilates im "Repository"

(Project Tree)-Projektbaum-Menue siehe unten!

(Insert)-Einfigen-Menue 6ffnen (Hilfe zu jedem mit "F1")

(Refresh)-Neuaufbau des Projektbaumes aus der Datenbank

(sooner)-Reihenfolge des Members eher im Projektbaum (auch mit drag and drop)
(later)-Reihenfolge des Members spéter im Projektbaum (auch mit drag and drop)
(Open)-Offnen des Member-Dial oges zu dem markierten Member

(Remove)-Member wird aus Datenbank entfernt (nicht riickgangig!)
(Delete)-Graphikfile wird aus Datenbank entfernt (nicht riickgangig!)

(Data base)-Der Datenbank-Inhalt aller Variablen des markierten Members (druckféhig). Hilfe
sieheDatabaseReport [siehe Seite 43]

(Copy)-Globalvariablen kopieren: Fragen Sie bei AMIKO GMBH!!

(Import)-Import einer Excel-Variablen-Tabelle
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Projektbaum-Menue

Anderung des +Projektnamens(noch nicht verfiigbar
IE’}? Change Cwmer  Chrlo 9 ) i gbar)
1': Collapse Tree kel

=3 Expand Tree iZkr|+E

I Find Member o

+Projektbaum minimieren
+Projektbaum vollstandig 6ffnen
+Suchen eines Members - Namen eingeben Back Presentation mit dem gilt fur Build und Compile

| Prevert +(Prevent)-Vehindert die Erzeugung des Codes fir die Darstellung der

|T Including

"lebendigen PRAP"
+(Including)-Schliefdt die Code-Erzeugung ein

A.83

2]

Aceess Kind
0 Creates adatobase (= .gdb) " Restores o packed (*.gbkd 1o on unpacked dota bose:
T Reaizhers data boase T Seneratis o back up or a packed file (= gbk). resp.

[~ Dratobase Properties |

Start | Login | pow login | Location [EEECRREERTEN service: |

f_ Remohe Server  Server name of IP | Lacal Server j
Protocal
Lacal | <]
For first rum of infedbose serer
wou bave o regisher the server

necessary!
For sarver properiias

elick the key: -%I o _[L|
4 K
Accepl

Suide
W OF | xn:mlH ?Hgbl ‘ ‘ P

Markieren Sie "Remote Server", miissen Sie noch den Protokolltyp wéahlen und den Servernamen. "L ocal
Server" ist zugleich Schliisselwort und Aussage, daid der lokale Server eingeschaltet sein soll. Sollte
nichts Passendes bei "Server Name or IP" eingetragen sein, dann markieren Sie bei "Register Server"
(Anmeldung beim Betriebssystem) und tragen dann das Schliisselwort/Kennwort ein.

EinKLick auf &, zeigt Ihnen alle bekannten L ogin-Bezeichner.

Alles zu Data Base Options [siehe Seite 206]

A.84

I™ Register server . Server Properties after key alick! =
-
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A.85 SPAS Manager

=

FAccEss Kind
" Creabes o dala base (*.qdb) " Restores apacked (= gbld) to an urpacked dala base
" Reaizhers data base {+ Sersrafes o bask up ar a packed fills (*.gbk), resp.

I ratabase Properlics
Start I Legin | Haw Iugnl L-m:nﬁml Server properiies m

Fuill queali Fied file: pos
@ Restore/Backip
Irfarmation aboul progress
=
1 K |
Accepl Susde
S or | XKeacsi | P hew | I I - I

Sie kdénnen von der Datenbank-Datei (*.gdb) eine "Ricklagedatei" (*.gbk) anfertigen lassen, ein back up,
wodurch Ihnen eine gewisse Sicherheit gegeben wird. Diese Datei erhélt denselben Namen wie die *.gdb.
Umgekehrt kénnen Sie aus einem back up wieder eine ordentliche Projektdatei *.gdb herstellen.

Der Start zur Ausfiihrung der markierten Aktion erfolgt mit Klick auf | i@ pestare/Back L -

Das Feld "Information” enthalt Eintragungen des Ablaufes der gewahiten Aktion durch Interbase.
Der Abschluf3 mit Klick auf "OK" schliefdt das Formblatt.
Alles zu Data Base Options [siehe Seite 206]

A.85 SPAS Manager

1o/ x|
Fle Edit Project 'viesww Run Help
R A A A AL A A A A LS

Code |ch.cu-|s Compiler Motes |nmohase Administration |

|Status [Comgier - Protocol

I I I I 4

Das Bild zeigt das Formblatt unmittelbar nach dem Start von SPAS. Direkthilfe erhalten Sie durch Setzen
des Cursors auf das betreffende Feld und Betétigen von "F1" .

In der oberen Reihe stehen, beginnend mit File, [siehe Seite 159], danach Edit [siehe Seite 159] usw.
PopUp Mens zur Verfiigung, die entsprechende Aktionen bewirken.
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A.86 Deklaration VAR_GLOBAL und VAR_ACCESS in

In der zweiten Reihe bieten Buttons verschiedene Aktionen, wobei Sie deren Bedeutung als Hinweise in
der unteren Leiste lesen kdnnen. Auch Direkthilfe wird dort angeboten!.

Unter den Buttons befinden sich die Arbeitsfelder, das linke zum Aufbau und Bearbeiten des
Projektbaumes. Es dient as Arbeitsfeld fir den Projekt-Editor [siehe Seite 51]. Das rechte ist in vier
Nutzungsbereiche eingeteilt:

« CODE:
Nach dem Compilieren mit dem Precompiler kénnen Sie das Ergebnis, das sog. Compilat ansehen.
CODE [siehe Seite 142]

« CHARTS
Jeder PRAP wird auf diesem Panel entworfen oder korrigiert. Fir diesen Zweck gibt es den
PRAP-Editor. [siehe Seite 61]
CHARTS [siehe Seite 139]

« COMPILER NOTES:
Sowohl die Datenbank-Maschine as auch der Precompiler schreiben hier ihre Meldungen, die Sie
vom Erfolg oder Mif%erfolg einer Aktion unterrichten. Mit der rechten Maustaste erhalten Sie ein paar
Handlungsmdglichkeiten.

« DATABASE ADMINISTRATION:
Die Zugriffe auf die Datenbank erscheinen bei verschiedenen Aktionen, um notwendige Eintragungen
beziiglich der verwendeten Variablen vorzunehmen oder Anderungen durchzufihren.
Falls Sie in der oberen Leiste "VIEW" anklicken, erhalten Sie mehrere Angebote, sich Ausziige aus
der Datenbank anzusehen. Nutzen Sie auch die Hilfeangebote.

Die beiden unteren Felder enthalten ein Informationsfeld, in dem die "Titel" der COMPILER NOTES
eingetragen sind. Danach sehen Sie in der letzten Zeile vier Abteilungen. Von links nach rechts enthalten
se

e The Database is connected or disconnected - Datenbank gedffnet oder nicht

e The Hints of the buttons etc. - Bedeutung der Buttons usw.

« The Database Name - Bezeichnung der Datenbank

* TheLogin Name/ The Database Login

A.86 Deklaration VAR_GLOBAL und VAR_ACCESS in
CONFIGURATION

@ Anmerkung
Vorbemerkung zu SPAS Version 1.

Derzeit sind ACCESS VAR, aso Gréflzen zur Kommunikation tGber Bus nicht deklarierbar!

...spater mehr...

A.87

Die Tabelle der ungefilterten oder gefilterten Variablen mit Daten, die in die Datenbank eingetragen sind.
Umordnen in alphabetischer Reihenfolge oder nach Datentyp nach RECHTE MAUSTASTE. Ebenso
Informationen [siehe Seite 148] zur markierten Variablen.
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A.89

A.88

Nach Klick auf "Check Import" kénnen Sie hier das Ergebnis der Importaktion sehen. Die Daten sind mit
Komma getrennt. Gelesene L eerzeilen enthalten nur Kommata.

A.89

Mit KLick auf j=. bitte Ihre Excel-Tabelle (name).xls auswéhlen!

A.90 Inbetriebnahme des "Lebendigen PRAP"

Zunéchst die Einfuhrung genau befolgen!

Offnen Sie einen Teilprozess durch Doppelklick auf den gewiinschten im Projektbaum. Danach ein Klick
auf die "Kamerd', und lhnen wird in Absténden, die wesentlich durch das Prodave-System und die
Bedienung der MPI-Schnittstelle durch die SPS bestimmt sind, ein Datensatz Uibertragen. Damit andern
sich die Conditions immer mit der "Wirklichkeit". Der Fortschritt im Steuerungsablauf wird durch
Farbumschlag der betreffenden Operation sichbar.

Die aktuellen Werte der Variablen kdnnen Sie zu jeder Instanz ansehen, indem Sie mit der Maus auf die
betreffende Instanz gehen und RECHTS klicken. Alle diese Werte sind ohne Adresse, weil eigentlich der
PRAP - und dasist doch ein TYP! - angezeigt wird, nur eben mit den aktuellen Werten der Instanz.
Wollen Sie die Werte der adressierten Variablen betrachten, dann mit rechtem Mausklick auf das
Programm!

A.91

ANZEIGEFELD

Sie erhalten hier vor alem das Ergebnis der Ermittlung der Variablenzugehorigkeit, die Sie ausldsen
koénnen, wenn Sie oben in der Tabelle eine Variable markieren, die rechte Maustaste betdtigen und
"Search Variable Usage" anklicken.

Sie erhalten drei Informationen: Zugehdrigkeit zum Member, Usage (Verwendung der Variablen) und die
Formel, in der die Variable eingebunden ist.

Bitte fihren Sie den Cursor an die obere Feldbegrenzung, bis Sie das Erfassungszeichen (zwei parallele
Linien) sehen, linke Maustaste driicken und Feld nach oben vergréf3ern, um alle Mitteilungen lesen zu
konnen.

Sie kdnnen ale Anzeigen léschen, indem Sie im Feld mit der rechten Maustaste den Loschvorgang
einleiten und mit Klick ausfihren.

A.92

Initial-Operation oder Start-Operation (= Launch Operation) nennt man digjenige Operation in einem
PRAP, die mit dem Einschalten/Starten (Stop => Run) der Steuer-Einrichtung al's erste ausgefiihrt werden
muR. Das gilt auch dann, wenn mit dem Start schon ein Ubergang zu einer Folgeoperation erfillt sein
sollte, der erst im néchsten Verarbeitungs-Zyklus zur Ausfiihrung gelangt. In der Initialoperation kénnen
daher z.B. Speicherbereiche mit Anfangswerten belegt werden (siehe Kopierfunktion).

Zur |nitial-Situation gehdrt neben der Initialoperation noch der Stabilitéts-Prozef3zustand.

A.93

Mit Klick auf diesen Button und anschliefiendem Doppelklick auf die neue Eintragung 6ffnet sich das
Fenster zum Eintragen einer neuen Operationsvariablen. Weitere Hilfe siehe dort.

Wollen Sie eine Variable l6schen, dann markieren Sie diese Variable und mit rechtem Mausklick wird
das L éschen angeboten.

A.94
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CONFIGURATION

Gibt es in einem Operationen-Zyklus keine Méglichkeit, dal? eine Operation stabil auftritt, dann liegt ein
instabiler Zyklus vor. Es sind in diesem Fall im PRAP alle Ubergangszusténde dieses Zyklus' zugleich
erfullt.

A.95 Einfuhrung - Introduction

‘I Met-Panel-Online ¥iewer

File Hardware Logging Help

“% ¢ fm [ [0 ] Bl [ |
JI Time Stamp ﬂl [Cycletime [ms]:

Anzeigeleisten frei positionieren (linke Maustaste an der linken Seite anfassen und verschieben).
Gehen Sie nun wiefolgt vor:

+ EinKlick auf "File" bietet das Offnen (open) der fiir Ihr Projekt zustdndigen Datei [Dateiname].onl
an. Diese Datel erzeugt SPAS dann, wenn Sie nach dem Compilieren - "Build" - "Save to File"
angeklickt haben. Neben der Quellcode-Datei der Zielsprache wie z.B. Step 7 finden Sie
[Dateiname].onl und [ Dateiname].sdf, die Symboldatei .

Der erste Schritt gentigt fur einen statischen Test. [siehe Seite 190]

=112

57 MPY |

Station Addrezs | 2
Seqrent [0 _0
Slat Mo 2
Rack Mo _0
g/ ak. I x Cancel | ? Help

Dateniibertragung von der Steuereinheit(Ressource, z.B. SPS) klicken Sie nun auf "Hardware", um
die Netzdaten eingeben zu kénnen. Im Beispiel handelt es sich um eine S7-315 mit ihren Daten
[siehe Seite 173].

Der lebendige PRAP [siehe Seite 166] steht Ihnen zur Verfligung.

e Ein Klick auf "Logging" bietet Ihnen das Entfernen von abgespeicherten Schritten an, die Sie per
Hand (Offline, statisch [siehe Seite 190]) oder dynamisch (Online [siehe Seite 166]) haben
aufzeichnen lassen. Den ersten und den letzten Index finden Sie in der Taskleisterechts:

GIEf  — 1]

Die im Beispiel zu sehende Zahl "4" ist der letzte Index der Aufzeichnung. Die vorhergehenden
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A.96

finden Sie durch Klick auf den linken Pfeil-Button.

A.96

Eine kombinatorische Struktur entsteht, wenn der Ubergangszustand Pjk der Operation Oj gleich dem
Haltezustand Pkk der Operation Ok ist und umgekehrt Pki = Pii gilt. Erfiillt der Ubergangszustand Pif zu
einer gemeinsamen Folgeoperation Of die Gleichheitsbedingung nicht, dann gehdrt Of nicht zur
kombinatorischen Struktur, aber es mu3 Pif = Pkf fir alle Operationen der kombinatorischen Struktur
gelten.

A.97

Konnektoren
Konnektoren dienen zum Verbinden von PRAP-Elementen an Stelle von gerichteten Linien und helfen,
den PRAP von Linien-Netzen zu befreien.

» Platzieren Sie mindestens zwei Konnektoren.

e Einer von beiden wird genau eine Kante erhalten, die zu einem Objekt (Operation oder Condition)
hinflhrt, also vom Konnektor wegfiihrt. Das ist der "wegfiihrende Konnektor".

« Der andere Konnektor erhalt wenigstens eine Kante, die von einem Objekt wegfihrt, also auf den
Konnektor hinfuhrt. Das ist der "hinfiihrende Konnektor”. Jedes weitere Objekt fihrt "seine Kante"
hin zum Konnektor. Es diirfen beliebig viele Kanten zum Konnektor fuhren.

« Der wegfiihrende Konnektor kann mit vielen hinfiihrenden verbunden werden, nicht umgekehrt!
Man kann auch die Vorstellung von Quelle und Ziel anwenden. Der wegfihrende ist das Ziel von
wenigstens einer Quelle.

¢ Konnektor und Kommentar kénnen durch Markieren des Konnektors und festhalten der Maustaste
verschoben werden. Der Kommentar ist allein verschiebbar.

Beispiel:

Ehlu Opposite m
Eﬂu Opposite {__ Condition
Eﬂu Opposite |:| Operation

Ehlu Opposite — Edge
| 3 Connectaor

E’ Cloze Editar

Ehlu Opposite

Ehlu Opposite

Im Bild sehen Sie sechs Konnektoren, die nicht miteinander verbunden sind, weshab sie "No
Opposit" (kein Gegenlber, keinen Partner) als Kommentar haben.
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E‘:ENH Opposite 00000 0

E No Opposite Connector Mbr.:
Connector Mbr.:

E No Opposite Connector Mbr.:

E ) Connector Mbr.:
No Opposite Caonnector Mbr.;

T = O

Ehlu Opposite

ak. |
Ehlu Opposite v I X Cancel

Der Konnektor 1 soll ein wegfuhrender sein: Markieren und rechte Maustaste betétigen, danach:
Klick auf "Connect To Connector" 6ffnet dieses Auswahl-Angebot. Markieren des Partners und OK
zeigt die gewdhlte Verbindung an. Soll Konnektor 1 mit mehr Konnektoren verbunden werden, dann
diese Prozedur wiederholen.

ﬂ:ﬁ?ﬂﬂl! Connecion Woe.: 7 TSRS

ECI-DI:-DIIE Connecion Wie.: | | Cornecior Mbe 3

Cornacir Mbr - 4
ﬂﬂamu Cormechor Mbe- §

[P — Cormechor Mbe - &

B_|uo Oppocan

) [T — _l-'r“'r Lancel

Das Bild zeigt das Ergebnis einer Verbindung von Konnektor 1 mit Konnektor 2, und Sie kdnnen zu
Konnektor 1 weitere Verbindungen herstellen, falls er ein hinfuhrender ist. Deshalb miissen Sie den
hinfiihrenden Konnektor zuerst mit einer Kante mit der PRAP-Graphik verbinden.
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Cw:-m:aﬂ beendel |7

f

Ehom hat 5™, N
Weitersehalbwel eneici =

f( Motor cinschatten [g[j M Ny

f Opposite : |

Fermﬁrlmrr 0] Matar wan Hand |3
sChoben cinschaten l

Aus dem Lehrbeispiel sehen Sie den Stern-Dreieck-Motor-AnlaufS’ mit einem Konnektorpaar. Auf
den hinfiihrenden Konnektor 2 gehen drel Kanten. Sie kommen von den Conditions 2, 3 und 4.

e o
Es ist oft einfacher oder leichter "lesbar", noch einen wegfiihrenden Konnektor zum
gleichen Ziel, z.B. zu einer Operation, dann einzufihren, wenn im PRAP "weiter entfernt
liegende" Conditions ein Anbinden an nur einen Konnektor zur Untbersichtlichkeit
beitrégt. Dies ersetzt das Verbinden mehrerer Konnektoren miteinander.

A.98

KoppelgroRen oder Koppelvariable sind natirliche oder erzeugte(=eingefiihrte) Kopplungen zwischen

den Teilprozessen.

Natirliche Koppelungen ergeben sich durch die Nutzung einer
Prozel3variablen/Prozef3-Zustandsvariablen in mehreren Teilprozessen. Diese P-Variable muf}
beziiglich EMSR- Stelle bzw. Betriebsmittelkennzeichen demjenigen TP zugeordnet werden, wo sie
durch eine Operationsvariable Uber den Wirkungskreis des zu steuernden Prozesses beeinfluft wird.
Beispiel: "Licht einschalten” ergibt Aussage Uber "Helligkeit erreicht?")

Das Prozel3-Ablauf-Netz (PAN) liefert von den Transitionen, an denen Verzweigungen stattfinden,
natirliche Koppelungen an die aus dem PAN abgel eitete PRAP.

Erzeugte, eingefiihrte Koppelungen ergeben sich, wenn keine natiirliche Koppelung méglich ist. Dann
ist al's Operationsvariable eine Koppelvariable zu "erzeugen, einzufiihren”, die fir alle TP, die diese
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A.99

Information benétigen, eine Prozel3variable wird. Innerhalb der Ressource sind diese Bit-Variablenim
RAM abgelegt, so dal3 fur die formalen Variablen "Output" bzw. "Input" und die instanziierten "Local
Static" oder "Address Memory" angegeben werden muf3,

0 Anmerkung
ADDRESS MEMORY bedeutet:

Direkte Speicherplatzadresse bel "Address' angeben.

LOCAL STATIC bedeutet:

Keine Angabe bei "Address'.

Die Variablenbezeichner (Name) zwischen Output und Input miissen gleich sein.

A.99

Jeder Operationsvariablen ist ein Markierungs-Kastchen vorangestellt. Mit Klick auf dieses Kastchen
wird ein "Haken" eingetragen, und er bedeutet, diese Operationsvariable wird in der betreffenden
Operation (bei "Comment" zu erkennen) ihrer textlichen Aussage entsprechend ausgefiihrt.

Nicht markierte Kastchen bedeuten fir die betreffende Operationsvariable, dald sie mit der "negierten
Aussage” des Variablen-Textes ausgefuhrt wird.

Wenn in aufeinander folgenden Operationen das Kéastchen markiert bleibt oder nicht markiert bleibt3® ,
verdndert sich die Steuerwirkung nicht.

37

"
Femgesteuert |1 ¥ Wotor einscholfen (2
cchalen

|
" HT ¥

Wotor von Honed |3
1 eimchatten

W
¥ Cumam ™
- 1

M1

C Wortczeit beendet |z|':: M

v

Strem ot & M 1
Welerschathser eneichi

YT

o ¥ Chm‘rm elmechalien jﬂ) N
f
¥

=g

r

¥ HOT ALE Femngesteuert |1 N Wotor von Hand E M
scholfen . eimcholien
1399 [Foam:  [100% el o

38 Zum Beispiel: Eine Operationsvariable "Beleuchtung einschalten" wird mit Haken markiert, also gilt dies in der zugehdrigen Operation, sie soll
"Anfang der Aktion" heiBen. Die darauf folgende Operation soll "Fortsetzen der Aktion" heif3en und die Beleuchtung soll eingeschaltet bleiben, dann
wird auch in dieser Operation die Variable mit Haken markiert. Die Beleuchtung wird erst ausgeschaltet, wenn diese Operationsvariable nicht markiert
in einer Folge- Operation erscheint. Und sie bleibt solange ausgeschaltet, bis in einer anderen Folge-Operation wieder der Haken im Késtchen
erscheint. Das gleiche Verhalten gilt fir das Ein- und Ausschalten von Timern und Countern, fur die Ausfiihrung einer Kopierfunktion (Copy) oder
Arithmetik-Formel (Calculate). Dies entspricht der mit "Flag" erwadhnten Eigenschaft der Variablen.
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Wollen Sie eine Variable |16schen, dann markieren Sie diese Variable und mit rechtem Mausklick wird
das L 6schen angeboten.

A.100

Zugelassen sind maximal 8 Zeichenaus A .. Z und 0 .. 9, das erste muf3 ein Buchstabe sein.

A.101

M ensch-Anlagen-K ommunikation (MAK) oder Mensch-Prozef3-K ommunikation

bringt zum Ausdruck, dal3 der Bediener einer Automatisierungseinrichtung (AE) durch vereinbarte (in der
Bedienungaanleitung!), vom Projektanten der AE vorgesehene Signale zur Téatigkeit entsprechend der
Bedeutung des Signals aufgefordert wird. Besteht diese Tétigkeit in einer Bedienhandlung, so missen
Bedieneinrichtungen vorhanden sein, die eben zu dieser Zweckerfiillung geeignet sind.

Das Informationsflulmodell zeigt die Einbettung in das Modell des zu steuernden Prozesses.

A.102

Alle Knoten im Projektbaum haben die Eigenschaft eines "Mitgliedes' des Projektes (= Member)zu sein.
Sie werden von oben nach unten durchgezéhlt, was den Nutzer von SPAS eigentlich nicht weiter
interessiert.

Jedes Member erhélt eine Identification, also eine Zeichenfolge zur "Erkennung" im Tool SPAS, und -
nicht alle - eine Beschreibung (Description), ein kurzer Text, also keine Erlauterung, Erkl&rung, sondern
ein technol ogisch relevantes Wort oder eine Wortgruppe wie "Vorderer Haupteingang” ist damit gemeint,
das kann eine TUr oder ein Tor sein. Dies sind z.B. Typenbezeichnungen fur die tatsichliche Einrichtung
(vorderer Haupteingang), das sogenannte Exemplar (eines Tores), die sogenannte Instanz des Typs.

Zu jedem PRAP-Knoten gehort eine Identifikation, ein sogenannter Bezeichner, der eine Kurzform der
Desription sein sollte.

A.103

Alle Mitteilungen der Editoren, der Datenbank und des Precompilers

Beachten Sie vor adlem Warnungen und Fehlermeldungen, die eine Fertigstellung eines
Berechnungsschrittes nicht erlauben.

Zum Beispiel: Solange der PRAP-Editor noch Fehler meldet, startet der Precompiler ebenfalls mit
Fehleranzeige.

Klick auf rechte Maustaste ermdglicht Léschen aller Mitteilungen oder eine Erl&uterung zur
Fehlermeldung zu erhalten.

A.104

AlsZeichensind nur "A ... Z","a... 2","0 ... 9" und "_" erlaubt. Die Anzahl ist mit 64 begrenzt und kann
sprachabhangig kleiner sein. Eine Wort-Trennung (L eerzeichen) ist nicht zugelassen. Das erste Zeichen
muf3 ein Buchstabe oder héchstens ein Unterstrich sein.

Da "NAME" en Identifikator ist, sind gleiche NAME auch gleich geschrieben, also mit gleicher
Zeichenfolge. Daher sind Grof3- und Kleinbuchstaben zu beachten!

A.105

Technologisch begriindeter Text, dem "Name" zugeordnet ist. Hier énderbar bzw. bei neuen Variablen
einzutragen.

A.106

Hier wird die Variable (deren "Name") angezeigt, auf der der Cursor im Feld "Formula' steht. Editierbar
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nur nach Klick auf & s5%.

6 Anmerkung
Momentanwerte der Zeit- und Zahlglieder sind mit "Name".ET (Datentyp TIME) bzw.
"Name".CV (Datentyp INT) in den Formelausdruck einzutragen.

A.107

Netzdaten bei M PI

e "Station Address' ist die der MPI-Verbindung an der S7.

e "Segment ID" kann O bleiben, wird erst mit Profibus interessant.

« "Sot No" ist die Steckplatz-Nummer der S7-CPU im Einschub.

*  "Rack No" ist die Nummer des Einschubes bzw. der Profilschiene.

Falls die Daten in Ordnung sind, gibt es keine Riickmeldung. Anderenfalls zeigt eine Fehlermeldung an,
welche Probleme es gibt.

A.108

; D ject...Losch ki hik- I
Dielete Object €lete Object...L6schen des markierten Graphik-Symbols

Conneck bo Conneckor

Disconneck Conneckor

Daka Access

Foute Information

Set Launch Operation

Help

Connect to/ Disconnect from Connector...Betrifft die Kante vom Graphik-Symbol zum K onnektor

Data Access.....Zugriff auf den Datensatz des markierten Graphik-Symbols

Route Information ... (noch nicht programmiert)

Set Launch Operation....Die markierte Operation wird als Start- bzw. Initialoperation gekennzeichnet
(Doppelrahmen)

A.109

Durch Klick auf eine Menii-Zeile dndert der Cursor seine Form. Es kénnen folgende PRAP-Objekte
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A.110

i+ Condition

[ ] Operation

— Edge
i Connectar
ﬁ Complete Check.

E’ Close E ditar

Condition = Bedingung, Proze3-Variable

Operation = Operation, Wertebelegung aller Operationsvariablen

Edge = Kante, gerichtet (Pfeil-Linie), zwischen zwel Objekten

Connector = Konnektor dient zur Unterbrechung von Kanten und enthélt Zdhinummern mit Angabe des
Partners

Complete Check

Vollstandige Prifung aler PRAP-Eigenschaften. Keine Prifung von Formeln aller Art (eingebettete
Funktionen wie TIMER, Vergleicher usw.)

@ Warnung
Unterbrechung beim Kanten-Ziehen: Lesen Sie nach Klick bel 'Problemen...' nach [siehe
Seite 217]

Ein Klick auf die markierte Meni-Zeile schaltet den Editor ab. Damit kdnnen Sie z.B. Kanten bearbeiten.
L 6schen eines Objektes: Hinflihren des Cursors, dann rechte Maustaste und Klick "Delete Object".
Weitere Hilfetexte:

Wie behandelt man Operationen (am Beispiel) [siehe Seite 106]

Wie behandelt man Prozef3variable (am Beispiel) [siehe Seite 110]

Wie zeichnet man Kanten [siehe Seite 217]

Wie nutzt man Konnektoren [siehe Seite 168]

A.110

STEP 7 (S7-300 und S7-400) wird mit Organisationsbausteinen erzeugt. Geben Sie hier nur die
OB-Nummer ein oder lassen Sie das Feld offen; denn wenn die Felder PRIORITY und
SINGLE/INTERVAL passend ausgefullt sind, fugt SPAS die richtige Zahl dann ein.

A.111

Eine Operation enthdt ale zu einem Teilprozeld gehdrenden, bindr bewerteten Operationsvariable (kurz:
OVar, auch Steuervariable genannt). Zu jeder Operation gehort eine zu ihr gehdrende Wertebelegung.
Jede Operation ist daher ein Binarvektor.

Sie sollten auch einen Text in eine Operation schreiben (=Comment), um dem Leser des PRAP eine Art
Schrittbezeichnung anzubieten, die Auskunft Uber den technologisch wesentlichen Sinn der Operation
gibt.

A.112

Mit KLick auf diesen Button Uibertragen Sie den Inhalt des Formblattes "Operation” in die Datenbank, so
daR der Inhalt der Liste der Operationsvariablen der Operation bei "Comment" fest zugeordnet wird.
Wollen Sie eine Variable aus der Liste |6schen, dann markieren Sie diese Variable, und mit rechtem
Mausklick wird das L 6schen angeboten.
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A.114 Operation

A.113 Operation Variables

In diesem Formular bestimmen Sie alle Eigenschaften, die mit der ausgewahlten Operations-Variablen in
Zusammenhang stehen. Folgende Parameter stehen zur Verfligung:

e Statement - Variablenbezeichner [siehe Seite 176]

* Point of Automation - EMSR-Stelle [siehe Seite 176]

* Variable Name (Flag) [siehe Seite 176]

e Generated [siehe Seite 175]

e Address [siehe Seite 175]

e Variable Usage [siehe Seite 195]

* Choose aFunction [siehe Seite 140]

e Formula [siehe Seite 138]

A.114 Operation

Jede Operation [siehe Seite 174] gibt die bindre Belegung der Operationsvariablen in der "List of
Operation Variables' an, die zum PRAP gehoren.

Folgende Hinweise kénnen Sie erhalten:

e Zu Statement [siehe Seite 144]

e ZulListeder Operationsvariablen [siehe Seite 171]

e Zu Edit Selected Variable [siehe Seite 150]

e Zulnsert New Varable [siehe Seite 166]

e ZuReturn [siehe Seite 174]

A.115

Unter einer Operationenfolge versteht man Operationen, die paarweise Uber wenigstens einen Pfad
(vergleiche auch UbergangsprozeRzustand) verbunden sind, also beginnend bei einer Start-Operation ein
Pfad zu deren Folge-Operation fuhrt, und diese als neue Start-Operation eine weitere Folge-Operation
besitzt usw.

Ist die letzte Folge-Operation im speziellen Fall zugleich die erste Start-Operation, dann ist die
durchlaufene Operationenfolge ein Operationen-Zyklus, oder kurz ein Zyklus.

A.116

Die Variablen-Adresse ist hier nicht eintragbar, mit Klick auf @ ss» Offnet sich das zugehérige
Formblatt.

A.117

Die Eigenschaft "Generated" ist hier nicht eintragbar, mit Klick auf iy ss» 6ffnet sich das zugehérige
Formblatt.
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A.119

A.118

Tragen Sie - wenn Uberhaupt - hier nur Funktionen-Hinweise, keine konkreten EMSR-Stellen ein. Z.B.
bei einem allgemeinen Antrieb UV oder elektrisch EU, oder HO fir optische Signalisierung usw.
Konkrete EMSR-Stellen missen bei den Aktualparametern bzw. direkt adressierten Variablen der
Teilprozesse - Instanzen der PRAP-Typen - eingetragen werden, und bei Unikaten oder in Typen mit
beschrénkter Anzahl der Formal parameter.

A.119

Der Variablen-Name ist hier nicht eintragbar, mit Klick auf & ss» 6ffnet sich das zugehorige Formblatt.
(Flag) deutet auf die Eigenschaft der hier einzutragenden Booleschen Variablen hin. Sie kann, sofern sie
mit einer Funktion (siehe Choose a Function) verbunden ist, diese einschalten und ausschalten. (siehe
"Nichtbinére Funktionen im PRAP").

A.120

Der Variablenbezeichner ist hier eintragbar oder anderbar und wird mit Klick auf "OK" in die Liste der
Operationsvariablen dann Ubernommen, wenn auch ein VARIABLE NAME (Flag) vorhanden.
Anderenfalls wird der Bezeichner nur ohne Bezug zwischengespeichert. Mit Klick auf "Cancel" bleibt der
vorhandene Text.

A.121

Unter einem Operationen-Zyklus versteht man in einem PRAP eine in sich geschlossene Folge von
Operationen, d.h. jede beliebige Anfangsoperation ist auch Zieloperation in einer Operationenfolge.

A.122 Information und Beschreibung zur Funktion des
PRAP

Allgemeines:

Die Felder sind alle editierbar. Allerdings erfolgt der Eintrag des Instanz-Namens, also des
Teilprozef3-Namens, automatisch immer in die Zeile "Project" am Anfang. Die ersten vier Felder sind die
sog. Auftragsdaten.

Bemerkungen zu den Feldern:

Das Feld "Project” beginnt mit dem Namen (Identifikation)des Teilprozesses, der Instanz. Danach sollte
der Projektname stehen, den Sie selbst eintragen.

Im Feld "Editor" wird der Name des Entwerfers, des Projektanten, erwartet, der den PRAP entwickelt hat.
"Order" bedeutet soviel wie Auftaggeber, schreiben Sie also nach Bedarf etwas Sinnvolles ein, well der
Auftraggeber fur die Richtigkeit des PRAP mit haften sollte.

"Last Access' ist ein automatischer Eintrag.

"Description” sollte die wichtigsten Besonderheiten des PRAP enthalten. Dazu gehdren Hinweise auf
eingebettete Funktionen, Erléauterungen aller Besonderheiten, die einem bestimmten Zweck dienen. Auch
die Losung einer Aufgabenbeschreibung kann fur den spéteren Leser sehr hilfreich sein.
Handhabungshinweis:

Die sog. Auftragsdaten mussen Sie wenigstens einmal ausgefiillt haben. Wenn Sie nun einen anderen
PRAP beschreiben wollen, dann werden diese Eintragungen genau von dem vorher getffneten
Ubernommen. Sie kénnen natiirlich Veranderungen vornehmen, falls erforderlich.

"OK"-Klick speichert die Eintragungen, "Cancel"-Klick tbernimmt keine Verénderungen.

A.123

Operationsvariable sind bindr zu wertende Grofen. Sie kdnnen sein:
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A.124

« Stellgréfzen fur alle prozeftechnol ogischen Eingriffe:
Ein- und Ausschalten. Offnen und Schlieflen.
Einschalten und nicht Einschalten. Ausschalten und nicht Ausschalten.
Offnen und nicht Offnen. Schlief}en und nicht Schlielen.

« Informationen an den Operateur im Rahmen der MAK
» Ansteuersignale fur Zeit- und Zahlglieder, Programmgeber, Schieberegister, usw.

» Erzeugte Koppelvariable zur funktionellen Beeinflussung anderer Teilprozesse.

A.124

Hier tragen Sie den Namen der formalen O-Variablen ein, eine Kurzfassung zum " Statement".
Beachten Sie dabei den Hinwels
sowie den Text zu "ADDRESS".

A.125

Bitte wahlen Sie aus dem Angebot die zutreffende Eigenschaft aus.

A.126

Paarweise Steuerrelationen sind Koppelbeziehungen zwischen je zwel Tellprozessen, die durch
K oppelvariable hergestellt werden.

A.127

Parameter sind ale Grolen, die der Verarbeitung in einer Steuerungs- oder Regelungsfunktion zugefihrt
werden. Unterschieden wird zwischen Formalparametern und Aktualparametern, Eingangs- und
Ausgangsparametern.

Formalparameter stehen in einem Typ-Teilprozel (also auch in einem Typen-PRAP), Aktual parameter
einer Instanz eines Typen, werden den Formal parametern des Typen zugewiesen.

A.128

Tragen Sie dieselben Bezeichner (Zeichenketten) ein, wie sie beim Anlegen des Projektes verwendet
wurden.

A.129

Zugelassen sind mehr als 8 ZeichenausA .. Z,a..zund 0 ..9.
Die ersten acht Zeichen sind einschliefdlich der Grof3- und Kleinschreibung signifikant.

A.130

Unter einem Pfad = path versteht man die Verbindung zwischen einer Operation Oj und einer
Folgeoperation Ok durch eine Prozefdvariable alein oder mehrere aufeinanderfolgende, jede sollte nur
einmal in einem Pfad auftreten.

A.131

Programm-Organi sations-Einheit (Program Organization Unit)
Abgekirzt POE ist laut DIN IEC 61131-3 eine Funktion (FUNCTION), ein Funktionsbaustein
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A.132

(FUNCTION BLOCK) oder ein Programm (PROGRAM) sowohl as Type als auch a's Instanz.

A.132

Bitte Speicherort fur exportierten PRAP-Typ angeben.

A.133

PreCOM st die Abkirzung von Precompiler, Vortbersetzer. Damit wird aus einem Steuerungsprojekt ein
Steuerungsprogramm  erzeugt, alerdings im Quellcode, der mittels zugehtriger Software zur
Zielmaschine (Ressource wie SPS, Microcontroller usw.) in den Maschinencode zu Ubersetzen und zu
implementieren ist.

A.134

Primary Variable | Name

Die "Eingangsvariable", deren Flanke(n) ausgewertet werden soll(en), muld vom Datentyp BOOL sein.
Ihre Verwendung (USAGE) kann ein Input, Output oder Input/Output sein, d.h. es handelt sich um eine
EMSR-Stelle. Sie kann aber auch interner Merker sein, also mit Local Static oder Local Temporary
deklarierbar.

Sie kdnnen eine vorhandene Variable auswahlen oder eine neue eintragen. Beachten Sie die richtige
Bedienung der Symbole « und g3

A.135 Process Variables

In diesem Formular bestimmen Sie ale Eigenschaften, die mit der ausgewahlten Prozef3-Variablen in
Zusammenhang stehen. Folgende Parameter stehen zur Verfugung:

« Statement - Variablenbezeichner [siehe Seite 185]

e Point of Automation - EMSR-Stelle [siehe Seite 184]

e Variable Name (Flag) [siehe Seite 184]

» Generated [siehe Seite 184]

e Address [siehe Seite 184]

* Variable Usage [siehe Seite 195]

» Choose aFunction [siehe Seite 141]

e Formula [siehe Seite 138]

A.136

Description
Die Beschreibung darf ausfuhlicher sein, muf3 jedoch im Rahmen der Beschrénkungen bleiben.

A.137

Identification
Tragen Sie hier eine Kurzbezeichnung ein, die bestimmten Bedingungen geniigen soll.

A.138
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A.139

RELATIONS
Esist auf jeden Fall der Programm-Typ zu wahlen. Danach erfolgt die Zuweisung einer Task, die bei der
"zusténdigen" Ressource deklariert wurde.

A.139

Bezeichnen Sie hier den technologischen Abschnitt, der durch die Instanzen gesteuert wird. Beachten Sie
dabei

A.140

Setzen Sie hier eine Kurzbezeichnung ein, diein der Ressource einmalig ist.

A.141

Die globalen Variablen (PARAMETER) sind lokal in PROGRAM deklariert und dienen der
Instanzierung der formal parameter und der Kommunikation zwischen den Bausteinen, die zu PROGRAM
"gehdren”. Externe Variable liefern die Ressource und die Konfiguration, also dort deklarierte globale
Variable.

Falls Sie noch keine Ihrem Programm zugeordnet haben oder V erénderungen wiinschen, dann klicken Sie
auf den HEL P-Button. Dort ist unter PARAMETER das V orgehen beschrieben.

A.142 Project Member Actual Function, Call Function

Grundsétzliches:

Der Funktionsaufruf ist ein eigensténdiger Vorgang insofern, als er in keinem Prozef3-Zerlegungsgraphen,
in keiner Automatisierungs-Projekt-Dokumentation enthalten ist. Die Funktion mit ihren aktuellen
Variablen ist ein Hilfsmittel des Projektanten zur Gestaltung des Automatisierungs-Programms.

Die Ausfuhrung:

e Markieren Sie das"PROGRAM", in das Sie einen Funktionsaufruf eingliedern wollen.

+ KLicken Sie auf :E:’:

e Sie kdnnen keinen neuen Namen eingeben, weil es sich um einen Aufruf der deklarierten Funktion
handelt. Daher bel "FUNCTIONS" die zutreffende auswahlen.

e Sie sehen rot unterlegt alle Formal parameter, denen Sie Aktual parameter zuweisen kdnnen, aber jetzt
noch nicht dirfen. Geben Sie aber noch eine DESCRIPTION ein und ZUM SCHLUSS OK klicken.

Damit ist der Funktionsaufruf im PROGRAM angel egt.
Nun folgt mit neuerlichem Offnen des Memberdialoges die Zuordnung der Formalparameter zu den

Aktual parametern:
Sie erhalten Zugriff durch Klick auf eine rot markierte Zeile oder auf & »»» und wahlen aus dem im

Programm [siehe Seite 213] oder der Ressource [siehe Seite 181] deklarierten Aktual parametern.

® Anmerkung
Achten Sie auf die Zugehorigkeit der Variablen (Anzeige im Feld "Member"), weil in
verschiedenen Members gleiche Namen zugelassen sind. Die Zugehérigkeit mufd immer das
gleiche PROGRAM bzw. die RESSOURCE sein.

A.143 Project Member - Configuration
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A.144 Project Member PRAP-Instance

* Allgemeines
Das einzige Feld, in das ein Eintrag erfolgen kann ist "ldentification".

Globale Variable und solche, die der Kommunikation Uber Busverbindungen dienen (Access
Variable), sind derzeit noch nicht eingebbar.

* ldentification
Waéhlen Sie einen technologie- bzw. auf die Anlage bezogenen Text als Bezeichner [siehe Seite 172].

A.144 Project Member PRAP-Instance

e Allgemeines
Instanz bedeutet das Bestimmen einer Identifikation und das konkrete Zuweisen aller im zugehdrigen

Typen deklarierten Variablen durch direkte Adressen (ADDRESS)und zugehdrige Namen (NAME).
Im Falle eines Unikates [siehe Seite 193] besteht die Instanz lediglich aus der FB-Nummer.

« IDENTIFICATION
Teilen Sie der Instanz ein technologisch sinnvolles Kirzel [siehe Seite 172] zu, das natirlich
innerhalb der Ressource nicht wiederholt werden darf.
Empfehlung:
Verwenden Sie die Bezeichnung aus dem Prozef3zerlegungsgraphen.

» DESCRIPTION
Tragen Sie hier eine technologisch zutreffende Bezeichnung [siehe Seite 143] ein, die auch mehrere
Worte haben darf, um deutlich zu beschreiben, was die Instanz im Projekt steuern soll.
Empfehlung:
Verwenden Sie den Text aus dem Prozel3zerlegungsgraphen.

e RELATIONS: TYPES
Die Beziehung einer Instanz zu einem PRAP-TYP ist zwingend. Aus dem Angebot ist der zugehérige
Typ auszuwahlen.

+ RELATIONS: TASKS
Bel IEC 1131-3 vorgesehen: Neben der Task zur Programminstanz kann auch fir eine FB-Instanz
eine extra Aufruffolge erforderlich sein Dann ist eine bel der Ressource deklarierte Task
auszuwahlen.

* RELATIONS: PARAMETER
Die Tabelle enthdlt alle zum Typ gehtrigen "FORMAL"-Parameter, denen Sie "ACTUAL"-Parameter
Zuweisen mussen, die zur Instanz gehdren. Jede Instanz ist einem "PROGRAM" untergeordnet, dort
sind die Aktualparameter eingetragen oder auch in der Ressource. Die Zuweisung fehlt bei alen mit
"none" bezeichneten Aktual parametern.
Klicken Sie auf @ s und erhaten alle im PROGRAM deklarierten Variablen und der
Aktual-Parameter [siehe Seite 212] mit ihren direkten Adressen angezeigt.

® Anmerkung
Es fehlen ale lokal deklarierten (Constant, Local Static, Local Temporary), da diese
automatisch Speicherplétze im RAM zugewiesen erhalten.

A.145 Project Member PRAP-Type

180



A.146 Project Member - Ressource

Allgemeines
Es sind im Formblatt nur zwei Angaben einzutragen, die IDENTIFICATION, aso ein

Kurzbezeichner fir den Code, den der Precompiler als Function Block aufbaut und einen
ausfuhrlicheren Text, DESCRIPTION.

Identification
Prégen Sie hierfir eine wenige Zeichen [siehe Seite 172] erforderliche Bezeichnung.

Description
Schreiben Sie hier einen ausfihrlicheren Text [siehe Seite 143], aber keine lange Beschreibung
sondern einen technologisch relevanten Bezeichner.

PARAMETER

Die Variablen werden nur angezeigt. Zutreffend fur den Typen-PRAP sind i.a nur die
FORMAL-Parameter. Einfihren und bearbeiten kdnnen Sie diese nur in Zusammenhang mit dem
PRAP, den Sie importieren, laden oder neu aufbauen missen. Siehe PRAP-Editor. [siehe Seite 61]

Sprachabhéngig [siehe Seite 7] sind zusétzliche Angaben nétig. Im Fall "FB Settings' missen Sie
eine FB-Nummer eintragen.

A.146 Project Member - Ressource

Allgemeines

siehe Ressource einfiigen, bearbeiten [siehe Seite 55]

Die Ressource wird praktisch durch eine Steuereinrichtung (z.B. SPS) bereitgestellt (ressource [siehe
Seite 187]), vorgegeben sind damit die Kapazitéten wie z.B. die Anzahl der zul&ssigen Programmzeilen
oder der Timer usw.

Die globalen Variablen [siehe Seite 154] (PARAMETER) dienen der Kommunikation [siehe
Seite 170] zwischen den Bausteinen, die zur Ressource "gehdren”. Auflerdem konnen Sie direkt
addressierte Variablen deklarieren

Access Paths, Kommunikationswege zwischen Ressourcen und/oder Konfigurationen sind noch nicht
vorgesehen!

Identification
Die Kurz-Bezeichnung [siehe Seite 172], die fir die Station bzw. fir die Steuereinrichtung wichtig
ist, nicht den Hersteller und &hnliches, sondern z.B. St_Einr_1, eintragen.

Description

Die herstellerbezogene Bezeichnung  [siehe Seite 143] , aus der die Kapazitédten, die
Leistungsfahigkeit der CPU bzw. der Steuereinheit hervorgehen, eintragen; z.B. fur ein
Siemens-Produkt S7-315. Dabei kann noch ein technologischer Bezug stehen wie z.B.
"Reinigungs-Abteilung".

PARAMETER - Globale Variable

Ein Klick auf & 5335 Offnet das Eingabefeld fir Globale Variable.

Globale Variable sind innerhalb der Ressource fir die Instanzen zu deklarieren. [siehe Seite 155]
Diese sind bei der Instanziierung [siehe Seite 212] den Formal-Variablen der Typen-PRAP
zuzuordnen.

Wéhlen Sie zur Darstellung der dieser Ressource zugeordneten Variablen in 'Filter Options
"Member" und suchen Siein 'Filter Values die Ressource aus. Danach Klick auf "Filter Off".

Flgen Sie mit & eine neue Variable hinzu. Nach dem Ausfillen der Eigenschaften jeder Variablen
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A.147 Project Member - Task

miissen Sie auf £ klicken, um die Speicherung dieser Variablen, zugeordnet zur Ressource, in der
Datenbank zu veranlassen. Ein Klick auf '« ergibt zwar den Eintrag in die Datenbank, aber nicht die
Zuordnung!

6 Warnung
Vergessen Sie nicht, am Ende den OK-Button zu betétigen, sonst ist ale Milhe umsonst
gewesen!

e ExterneVariable
sind derzeit nicht deklarierbar. Es handelt sich um solche, die in der Konfiguration global deklariert
wurden.

e -
Sie kdnnen auch die Variablen aus einer Excel-Listeimportieren [siehe Seite 198].

A.147 Project Member - Task

e Allgemeines
sieche TASK bearbeiten, einfligen [siehe Seite 55]

* ldentification
Kurze Bezeichnung [siehe Seite 172], z.B.: Zyklisch, oder 300ms

o Description
Hinweis auf Programm-Instanzen, in denen Task verwendet wird(Hinweis dazu [siehe Seite 143])

Weitere TASK-Themen:

SINGLE/INTERVAL und PRIORITY [siehe Seite 190]
Festlegungen fiir STEP 7 [siehe Seite 187]

Festlegungen fiir C und C++ [siehe Seite 147]

A.148

Der Projektbaum ist eine graphische Darstellung aller zu einem Automatisierungssystem gehdrigen
Bestandteile - Mitglieder (=Members) - und ihrer funktionellen Zuordnung. Die Benennung der
Mitglieder richtet sich nach der Internationalen Norm IEC 1131-3 wie Configuration, Resource, Task,
Function Block, Program usw. Der Entwurf des Projektbaumes erfolgt mit dem Projekt-Editor und der
eines Function Block mit dem PRAP-Editor.

A.149

Ein bindrer Prozef3zustand verbindet eine Quell- (Anfangs-, Start-) Operation O] mit einer Ziel- (Folge-)
Operation Ok. Sind beide Operationen gleich (j=k) heif3 dieser Prozef3zustand Halteprozefdzustand,
ansonsten UbergangsprozeRzustand. Der binére Prozefzustand kann aus einem Pfad allein oder mehreren
(alternativen) Pfaden gebildet werden.

Bindre Prozef3zusténde entsprechechen Transitionen im Petrinetz, wenn die Operationen den Stellen im
Netz gleichgestellt werden.

A.150
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A.151

Schreiben Sie hier einen ausfiihrlicheren Text, aber keine lange Beschreibung sondern einen
technologisch relevanten Bezeichner.

A.151

Prégen Sie hierfir eine wenige Zeichen erforderliche Bezeichnung.

A.152

Hier werden alle zum PRAP-TY P zugeordneten Variablen angezeigt.
Bearbeiten konnen Sie Variable nur nach Offnen des PRAP.

A.153

Auf der Basis des

Eingangsplatz

Ausgangsplatz

Bedingungs-Ereignis-Netzes betrachtet ist ein Prozef3schritt P<nr> eine Sequenz von Bedingung -
Ereignis - Bedingung, hier dargestellt als
--> Eingangsplatz --> Transition --> Ausgangsplatz -->

A.154

Prozef3situation

Fir die Dauer der Ausfihrung einer Operation, z.B. O7, andert sich deren Halte- oder
Stahilitdts-Prozefizustand, P77, nicht. Enthalt er im PRAP mehrere Pfade, so kann es sein, dal? zwischen
ihnen die Belegung der P-Variablen wahrend der Situationsdauer wechselt.

Die beiden zusammengehdrigen GrofRen Operation und Halteprozeflzustand stellen eine Prozef3situation
Sit7 = (O7, P77) dar, auch kurz mit Situation bezeichnet.

Ubergangssituationen gibt es nicht, nur Ubergangs-Prozefizustande,weil die Ubergangsdauer zwischen
Situationen im PRAP null ist. Die Steuereinrichtung bendtigt dazu genau einen Arbeitszyklus.

Eine Situation kann auch als WHILE P77 DO O7 gelesen werden, oder REPEAT O7 UNTIL (P77 = false)

A.155

Prozef3zustandsvariable (kurz Prozef3variable oder p-Var) stellen die mit jainein bzw. Yes / No (binér)
bewerteten Ausgangsvariablen eines (Teil-)Prozesses, auch als Prozel3grofien bezeichnet, dar. Es handelt

sichum

< natlrliche, technologisch notwendig zu erfassende Zustandsveranderungen von Produkten, Energien,
Informationen usw.
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A.156

« Informationen vom den Prozef3 bedienenden Menschen (Operateur).
e Reaktionen von Zeit- und Zahlgliedern auf Grund ihrer Ansteuerung.
» Ergebnisaussage einer Vergleicherfunktion

e natlrliche und erzeugte Koppelvariable aus anderen Teilprozessen, den "Empfang" von
Steuerinformationen im Rahmen der Koppel beziehungen.

A.156

Hier tragen Sie den Namen der formalen P-Variablen ein, eine Kurzfassung zum " Statement”.

Beachten Sie dabel den Hinwels

Lesen Sie auch den Text zu "ADDRESS".

Neu aber wiederholt verwendete P-Variable fur Kopplungszwecke kénnen Sie durch Nutzung des Filters
( Member = PRAP-Name der P-Variablen ) finden. Dann mit Klick auf '« eine neue Variable anlegen
und die Daten der ausgewahlten kopieren.

O Anmerkung
Die unmittelbare Ubernahme einer P-Variablen ist gesperrt, da sie dem anderen Member - hier
Typen-PRAP - zugeordnet ist. Eine Kopie ordnet den gleichen Namen dem aktuellen
Typen-PRAP zu.

A.157

Die Variablen-Adresse ist hier nicht eintragbar, mit Klick auf @ ss» Offnet sich das zugehérige
Formblatt.

A.158

Die Eigenschaft "Generated" ist hier nicht eintragbar, mit Klick auf iy s Offnet sich das zugehérige
Formblatt.

A.159

Bitte wéhlen Sie aus dem Angebot die zutreffende Eigenschaft aus. Fir formale Parameter kommen nur
Input, Output oder Input/Output in Frage.

A.160

Tragen Sie hier nur Funktionen-Hinweise, keine konkreten EMSR-Stellen ein. Z.B. bel einem
allgemeinen Positionserfassung GS oder Flllstand LS, oder HS fiir Bedienereinflufd usw.

Konkrete EMSR-Stellen missen bel den Aktualparametern bzw. direkt adressierten Variablen der
Teilprozesse - Instanzen der PRAP-Typen - eingetragen werden. Und bei Unikaten oder in Typen mit
beschrankter Anzahl der Formal parameter.

Sollten Sie Betriebsmittelkennzeichen statt EM SR-Stellen nutzen, gilt das Gesagte sinngeméals.

A.161

Die Variable ist hier nicht eintragbar, mit Klick auf & s 6ffnet sich das zugehérige Formblatt (weitere
Hilfe dort!).
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A.162

O Anmerkung
Sie kénnen eine Prozel3variable nur dann wiederholt verwenden, wenn Variable Name (Flag)
ausgefullt ist!

(Flag) deutet auf die Eigenschaft der hier einzutragenden Booleschen Variablen hin. Sie zeigt an, sofern
sie mit einer Funktion (siehe Choose a Function) verbunden ist, ob das Ergebnis true oder false ist.
Deshalb wird sie auch Ergebnis-Variable genannt.

A.162

Der Variablenbezeichner ist hier eintragbar oder dnderbar und wird mit Klick auf "OK" in die Liste der
Prozef3zustandsvariablen NUR DANN (bernommen, WENN auch ein VARIABLE NAME (Flag)
vorhanden. Anderenfalls wird der Bezeichner nur ohne Bezug zwischengespeichert und die Eintragung in
die "Condition" erfolgt. Mit Klick auf "Cancel" erfolgt kein Eintrag in die Variablenliste, also bleibt der
alte Text.

A.163
Tor _AUF Tor_ZU
Innen- Aulien-
Beleuchtung Beleuchtung
A.164
L1 ] L2 ]
| MOT_AUF | MOT ZU
4
V1] w <
1 3 |z
I:I - r\I| [5]
= - D
S
[ 3 | L4 ]
Tor AUF Tor ZU
Hallentor Innen- |i Halle Hallentor Aulten- Ii-Hallenzuiahrl
geoefinet Beleuchtung beleuchieh gaschlusseir Beleuchtung beleuchien
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A.166

A.165
a
Nicht . |
ausgefiihrter Koordinierung der Motore
TP
I_Ist_ALIF | 1 . I_Ist_ZL 2
| Soll AUF |_MOT_AUF | Soll ZU I_MOT_ZU
—_— — =
Femgest_AUF Fernges{_ZL %
gl o g
z| 2 Tor Oafin Tor Schii 2 |E
EI _| = | =
= — w
i
]
WHd_Oefin 3 fin_Hau gt WHd_Schii 4 Schli_Hauet
Mot Tast AUF Tor AUF |Qeffn_Stern Mot_Tast_ 7L Tor ZU _S::hll_St&m
Oafin Drei Schli_Drei
e .
Hallentor Innen- |i Halle Hallentor Aulden- IiHallenzufahrt
geoefnet Beleuchtung Beleuchlen geschlosser Beleuchtung BuC
Frozeli-Zeregungs-Graph zum Lehrbeispisl
Lampen-Stermn-Dreieck-Schaltung
A.166

Fir Variable mit fester Adresse bleibt nur "active" zu wahlen
A.167

Eine herstellerbezogene Bezeichnung, aus der die Kapazitdten, die Leistungsfahigkeit der CPU bzw. der
Steuereinheit hervorgehen, mul3 hier stehen; z.B. fir ein Siemens-Produkt S7-315. Zusétzlich ein
technologischer Bezug wie "Anfahriiberwachung". Insgesamt damit S7-315 / Anfahriiberwachung.

A.168
Ein Kirzel, das die Automatisierungsstation kennzeichnet, z.B. STAT_1, mul hier eingetragen sein.

A.169

Digenige EMSR-Stelle eingetragen, die der Variablen zugeordnet ist und wie sie im
Technologie-Schema, z.B. R-I-Flief3hild, steht. Bei verfahrenstechnischen Prozessen ist die DIN 19227
verbindlich.

Bei anderen Prozessen das Betriebsmittelkennzeichen wie Y fir Antrieb, B fir Melder.
Koppelungen sind hier ebenfalls eintragbar. Vorldufig nur als Information fir den Leser dieser Tabelle.
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A171

A.170

Angezeigt werden ale in der Ressource global deklarierten Variablen. Falls Sie noch keine hier
eingefiihrt haben, dann finden Sie eine Hilfe mit dem HEL P-Button unter "PARAMETER".

A.l71

Hier wird angezeigt, welchem Member die Variable zugeordnet ist, bei Mehrfachzuordnungen nattirlich
nicht, sondern "Multiple Choise" ist dann zu lesen.

A.172
Resour ce (Ressour ce)

ist ein Begriff fur eine Steuerungseinheit. Sie kann eine SPS, ein Prozelirechner, eine Prozef3station, ein
Mikrokontroller, eine Soft-SPS usw. sein.

Zur Zeit ist nur eine Ressource zugel assen!

Zur ldentifikation erhédlt sie eine Bezeichnung wie z.B. Station A, Pumpenhaus, Nebengebaude 7 usw.
Damit sind Berei che des Automatisierungssystems gemeint.

Zur Hardware-Bezogenheit dient die Beschreibung (=Description), eine Form der Instanz fur die
Ressource. Hier ist also einzutragen, wie Steuereinrichtung "amtlich” benannt wird, also z.B. fir
Siemens-SPS S5-135U, S7-223, S7-415 oder fur Schneider-Electric- SPS Compact, Quantum,
Momentum usw.

Vergessen Sie nicht, Project|Options bzw. & anzuklicken und das Formular auszufiillen.

A.173

Im Feld USAGE. beschrankt sich die Auswahl auf Constant, Address Input, Address Output und Address
Memory

A.174

In das Feld ADDRESS geben Sie nur noch die Ziffernfolge fur die Adresse ein! Falls erforderlich, die
Byte-Bit-Trennung nicht vergessen.

A.175

Tragen Sie in NAME den Variablenbezeichner ein, der hier as Symbol fir die anzugebende
Hardwareadresse gilt.

A.176
Stellen Sie die erste und letzte zu Ubernehmende Zeile aus lhrer Tabelle ein. Sie konnen die

Zeilen-Nummer auch direkt in das Feld schreiben. Gleiche Zeilennummer bedeutet, nur diese eine Zeile
Zu importieren.

A.l177

In der nachstehenden Tabelle sind einige OB aufgefihrt, die auch in SPAS programmiert werden dirfen.
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A.178

PRIORITY 0 1 2 3 4 2 6 T 8 9 10 11 12 13 14 15

OB-Nummer 1 10 20 21 22 23 30 A 32 33 M4 35 36 37T 38
bis
7

INTERVAL 55 28 15 055 025 01s 50ms 20ms 10ms

PRIORITY 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3

OB-Nummer 40 41 42 43 44 45 46 47 60, 100, 72 g0
70, 101
B0 102

Prioritat, OB-Nummer und Intervall-Zeiten bei STEP 7
Die OB 121 und 122 sind nicht aufgenommen, weil solche Fehler eigentlich nicht auftreten sollten. Fir
weitergehende Fragen miissen Sie sich bitte in der Hilfe von STEP 7 Antwort suchen.

A.178

MEMBER

Es wird lhnen angezeigt, welchen PRAP-Knoten (dessen Identification) Sie im Projektbaum markiert
haben, weil automatisch das Filter gesetzt wurde.

Falls Sie den Filter-Button anklicken (Filter Off)oder &i, konnen Sie die Zuordnung der jeweiligen
Variablen hier ablesen.

A.179 Hinweis zu Umgehung der Peripherieadressen bei
STEP 7

"Siemens Prodave" kann die Peripherieadressen PEB .. und PA .. in Instanzen nicht verarbeiten. Daher ist
€ine Sonderbehandlung wie folgt zu empfehlen.

Schreiben Sie z.B. in WORDPAD eine Funktion:

FUNCTION FC[nr]:VOID

BEGIN

L PE....

T MB.... (MW.,MD.)

END_FUNCTION

andern die Endung .tx in .AAWL und importieren in STEP 7. Oder Sie schreiben ene
Lade-Transfer-Funktion in STEP 7, in der die betreffende(n) Peripherieadresse(n) auf den RAM abgelegt
werden. Diese RAM-Adresse(n) geben Sieim SPAS-Projekt an.

Natlrlich muf3 diese FC Ubersetzt und dann mit in den OB1 eingetragen werden, mdglichst vor dem
eigentlichen Programm.

Eine zweite Mdoglichkeit besteht darin, im PRAP-Typen fir die Peripherieadressen eine "harte
Adressierung” einzufiihren. Dann gibt es in der Instanz keine Adresszuweisung. Der OnlineViewer
Uberspringt dann diese Adresse, wodurch Sie deren wahren Wert nicht dargestellt bekommen.

A.180

Eine Prozefvariable heifdt statisch, wenn sie eine neue Aussage mindestens solange beibehdlt, wie eine
oder mehrere davon abhangige stabile Operationen auf den Prozef3 einwirken.

A.181

Hier sind Binarsteuerungen = binary control gemeint.
Es braucht nicht in Verknipfungs- und Folgesteuerungen unterschieden zu werden, weil das
Entwurfsverfahren mit Hilfe des PRAP das ertbrigt, also PreCOM dies automatisch erkennt und im
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A.182

Compilat verwirklicht.

A.182

Steuerungs-System

Mit diesem Begriff ist gemeint, wenn im Ergebnis der Proze3zerlegung und der Binédren Prozef3analyse
eine Anzahl gekoppelter Teilprozesse vorliegt.

Teilsysteme konnen z.B. dadurch entstehen, dal3 ein (Gesamt-)Steuerungs-System zerlegt wird, um auf
mehreren Steuer-Gerédten (Ressourcen) verteilt zu werden. Das Zerlegen "durchtrennt” Koppelungen, die
im Gesamtsystem vorgesehen waren.

Jedes Teilsystem wird auf einer Ressource implementiert und kommuniziert mit Nachbarsystemen so,
daR die Koppelungen als Access Paths ausgewiesen die Gesamtfunktion garantieren.

A.183

Der Begriff Struktur sagt aus, dal3 es eine Menge Elemente gibt, die untereinander zumeist paarweise eine
Relation besitzen.

Die Elemente sind hier Variable, jede mit dem ihr zugeordnetem Datentyp. Die Relation der Variablen ist
die Zugehdrigkeit zu einem Bezeichner, Name der Struktur, einer Baum-Struktur.

Die Norm |EC 1131-3 nennt unter dem Abschnitt "Derived data types" auch die "STRUCT declaration”
und meint damit structured data types.

Zu den Elementen gehtren die elementaren Datentypen wie BOOL bis REAL, ferner die
Standard-Funktionstypen TON, CDUD, TIME, DATE usw., und es werden ale PRAP-Typen as
funktionelle Strukturen eingeordnet sowie die (baum-)strukturierten Datentypen.

Der Projektant eines Automatisierungssystems kann in SPaS sogenannte User Defined Types (UDT,
angelehnt an SIEMENS) definieren.

Siehe auch: Einfigen von UDT in Ressourcen [siehe Seite 39]

A.184

Strukturstabilitat: N Ein Ubergang von
strukiurstahiler Thergang von 01 nach 02

= |
I n
[ pl
[ ] 5
[ p2 03
n
¥ Y ]
| oz | {_p3
n
j n
—{_p2

einer Operation Oi zur Folgeoperation Ok heif3t strukturstabil, wenn der Haltezustand zu Ok abhang von
Bedingungen des Ubergangszustandes erfullt wird.

In der Abbildung ist zu sehen, dal3 im Ubergang von Operation 1 zu Operation 2 schon eine Bedingung,
die Prozefvariable p2 = nein-Belegung, fur die Stabilitét der Operation 2 (sprich fur den Haltezustand der
Operation 2) enthalten ist.

Der Ubergang von Operation 1 zu Operation 3 ist bedingungsstabil.
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A.186

A.185

Ein Graph ist stark zusammenhéangend, wenn von einem Knoten Kj jeder andere Knoten Kk und auch Kj
wieder selbst Ulber einen Weg erreicht werden kann.

Stark Zusammenhangend (= strong connected) ist ein PRAP, wenn ausgehend von einer Operation Oj
jede andere Operation Ok und sie selbst erreicht werden kann.

Ein Weg in einem Graph setzt sich aus mehreren Pfaden zusammen. Dabel ist im PRAP diese
Zusammensetzung auch mit einem Wertewechsel der P-Variablen in Pfaden zugel assen.

A.186

SINGLE/INTERVAL

Entweder Sie bendttigen eine zeitzyklische Aufruffolge oder eine ereignisgesteuerte (Hardware Interrupt).
Tragen Sie also einen Zeitwert oder einen Variablan-Namen ein. Diese Variable muss natirlich vom Typ
BOOL sein!

Dieses Feld muss unbeschrieben bleiben, wenn es sich um rein prioritéten-gesteuerte Aufrufe handelt.
PRIORITY

Die Prioritaten der Tasks sind von O bis 31 verfugbar. Wahlen Sie die fur Ihren Zweck richtige aus [siehe
Seite 7).

A.187

Eine Teil-AWL ist die Anweisungsliste zu einem PRAP, also einem Teilprozef3, wenn es sich um einen
Typen-PRAP oder TP-PRAP (Unikat-PRAP) handelt. Oder eine Teil-AWL entspricht einer Instanz,
einem Instanzbaustein.

A.188 Funktions-Test eines PRAP - Offline Test

Voraussetzung zum Offline-Test ist die Offnung der [Dateiname].onl, wodurch Sie links im Bild den
Baum der Instanzen, der Teilprozesse, sehen. Nach dem Markieren eines Teilprozesses kénnen Sie die
aktuellen Daten der Variablen durch Klick auf die rechte Maustaste sehen.

Offnen Sie diesen durch Doppelklick. Im rechten Feld sehen Sie den PRAP des Typen, aber mit den
aktuellen Parametern der Instanz, also des Teil prozesses.

Wenn Sie den Cursor auf ein Condition-Element fiihren und die rechte Maustaste betétigen, haben Siedie
Wahl, den Wert zu andern, d.h. von No in Yes zu wechseln oder umgekehrt. Der Farbumschlag zeigt
Ihnen den neuen aktuellen Pfad, und falls dieser zu einer Folgeoperation fihrt, dann auch diese in roter
Farbe. Wenn Sie nun auf die neu erreichte Operation den Cursor stellen, dann kénnen Sie mit einem
rechten Mausklick und "Toggle Vaue" die Vorgangeroperation zum Farbumschlag bringen, d.h. die neue
Situation ist eingenommen.

23 ermdglicht Thnen, die Schritte lhrer Testreihe abzuspeichern. Nach jedem vollzogenen Schritt

mussen Sie diesen Button klicken oder nicht, falls ein Schritt nicht registriert werden soll. Die Buttons
links und rechts des Indexanzeigers gestatten das wiederholte Beobachten der Schritte:

| ee—— ]
A.189 Zeitglied-Ausgang Q / Timer Output Q

Bitte beachten Sie zwel Mdglichkeiten. Sie erwarten die Ausgabe mit true auf der P-Variablen
(Condition):

¢ Es handelt sich um einen im PRAP kreierten Timer, dann suchen Sie "NAME" dieses Timers und
Ubernehmen alle weiteren Eintragungen, Daten.
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A.190

* Eshandelt sich um einen Timer in einem anderen PRAP, dann suchen Sie in diessm MEMBER nach
"NAME" des Timers und tibernehmen alle weiteren Eintragungen, Daten, durch Klick auf .

A.190

* Name
ist ein Kurzzeichen zu Statement und nur in der Variablentabelle (Klick &y »33) editierbar. Beachten
Sie die Hinweise bei Wahlbare Sprachen???.

o Statement
ist die Benennung des Timers wie z.B. Schliefizeit, Anlaufdauer usw. Schreiben Sie hier einen Text,
der zeigt, wofur der Timer nétig ist, also niemals T121!

* Variable Usage
im algemeinen "Local Static" (In Version 1. nicht: "Address Memory" fir fest vorgegebene Timer,

z.B. T4) oder ist sprachabhangig. [siehe Seite 7]

A.191

e "Name" ist ein Kurzzeichen zu Statement und nur in der Variablentabelle (Klick &y s33) editierbar.
"Name" erhédlt entweder eine feste Zeit als Konstante zugewiesen oder (idh_WaehlbareSprachen
[siehe Seite 7])ist ein Formaparameter, dem die Instanz des PRAP-Typen einen Zeitwert tbergibt
oder esist ein Speicherplatz, dem anderweitig der Zeitwert Ubertragen wird.

« "Statement" bezeichnet die ZeitgrofRe z.B. als Wartezeit, Sicherheitswert, Kontrolldauer usw.

e "Variable Usage" charakterisiert mit

» "Constant" einen festen Zeitwert,
+ "Local Static" bei Ubergabe von verschiedenen Zeitwerten (iber einen Speicherplatz im RAM,

« "Input" oder "Input/Output” bei Ubergabe von verschiedenen Zeitwerten iiber einen Speicherplatz,
der mit einer direkten Adresseinstanziert wird.

e "Timer Value' die vorgegebene Maske ist nicht auszufillen, wenn "USAGE = Constant" gewahlt
wurde. Sie missen den Wert als INITIAL VALUE(AccessInitialValue [siehe Seite 137]) in das
Formular nach dessen Offnen eingeben.

A.192

TeilprozeR, kurz TP, heilt jede Einheit aus dem gesamten Steuerungsbereich (im
Prozef3zerlegungsgraphen zu erkennen) eines Prozesses.

Ist ein Teilprozef3 durch einen PRAP beschrieben, so stellt der PRAP eine Teilprozefdbeschreibung dar.
Dabel sind die Variablen formaler Natur, sind also nicht mit direkten Adressen verbunden. Der PRAP ist
daher der Typ des TP, dessen Variable jedoch adressiert bzw. Konstante sind. Sie heil3en aktuale
Parameter, weil sie fir den TP speziell gelten. Jeder TP ist demnach eine Instanz des PRAP.

Auch eine Stabilisierungsaufgabe fir eine oder mehrere Prozel3grof3en, also eine Regelungsaufgabe, ist
ein Teilprozef3, der z.B. durch ein PID-Modell beschrieben wird.
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A.193

Jeder PRAP mul3 einen einmaligen Namen pro Ressource haben. Jeder Teilprozel3 als Instanz eines
Typen-PRAP muR einen einmaligen Namen in "seinem" PROGRAM haben. Er mufl3 im
Prozef3zerlegungsgraphen - PZG - dieser Ressource enthalten sein.

Wichtige Eigenschaft eines TP:

Jeder Teilprozefd aus dem PZG ist als Instanz [siehe Seite 126] oder as Unikat zu verstehen. Zu jedem
Teilprozefd gehort eine Anzahl Eingangssvariable??? und Ausgangsvariable [siehe Seite 138]. In keinem
anderen Teilproze3 des Teil-Projektes, aso innerhalb ener Ressource, darf es dieselben
Ausgangsvariablen, im Blick auf die Instanz - dieselben Ausgangsvariablen mit direkten Booleschen
Adressen - nicht nocheinmal geben! Mengentheoretisch bedeutet dies, dal die Schnittmenge der Mengen
der Ausgangsvariablen zweier TP leer ist.

Die durch arithmetische oder Kopier-Ausdriicke sich ergebenden Ausgangsvariablen dirfen in mehreren
Instanzen dann gleich sein, wenn sie nicht innerhalb eines Arbeitszyklus der Steuereinrichtung
"geschrieben” werden.

A.193

Transition ist ein Begriff aus der Theorie der Petrinetze. Er wird original in diessm Sinne Im
Porzef3ablaufnetz verwendet. Wird dieser Begriff mit dem PRAP in Zusammenhang gebracht, so meist im
Sinne des Ubergangs-Prozefzustandes.

Das englische Wort transition kann mit Ubergang tibersetzt werden, also auch im obigen Sinne gebraucht
werden.

A.194 Typen-PRAP: Eingabe und Bearbeitung der Variablen

Das Datenbankhandling erfolgt mit den Arbeitssymbolen:

|+ - v X -.:-|“;3@?|

Die Symbole bedeuten:
+ Neuen Datensatz einer Variablen hinzu
= Datensatz zur markierten Variablen 16schen
= Datenbank-Inhalt editieren
« dle Anderungen in Datenbank sichern
= Editiervorgang ungeschehen beenden
= Datenbankinhalt erneut sichern
% Daten Uibernehmen, zugleich in Datenbank sichern
& ale Variablen-Records anzeigen
In dieser Tabelle haben Sie Zugriff zu allen Variablen, die zur Ressource gehdren. Dabel haben Sie die
Wahl, die Variablen ohne Filter-Auswahl [siehe Seite 153] oder unter bestimmten Bedingungen
dargestellt zu bekommen. Im Einzelnen stehen folgende Felder zur Verfligung:

« MEMBER [siehe Seite 18]

* NAME [siehe Seite 177]: Im Fall einer Operationsvariablen.
NAME [siehe Seite 184]: Im Fall einer Prozelvariablen.

« DATATYPE [siehe Seite 137]
e Address [siehe Seite 137]

* POINT OF AUTOMATION [siehe Seite 137]
Hier wird entweder Ubernommen, was unterhalb "Statement” eingetragen wurde, oder Sie schreiben
hier den Text ein.

« INITIAL VALUE [siehe Seite 137]
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A.195

« PARAMETER [siehe Seite 137]
« USAGE [siehe Seite 13§]

e Anzeigefeld [siehe Seite 166]

e -
Mit Klick auf & konnen Sie bei zu vielen Variablen einen Suchvorgang nutzen.

A.195

Typenprozef3ablaufpléne (TTP), auch Typen-PRAP,

sind Funktionstypen, deren Variablen - zum Teil oder vollstdndig - keine direkten Adressen haben. Sie
werden hauptséchlich bei sich strukturell wiederholenden Teil prozessen eingesetzt, wie z.B.
Antriebsteilprozesse,

Alarmteilprozesse,

Signalisierungsteilprozesse.

Die internationale Norm IEC 1131-3 und C/C++ gestatten keine direkten Adressen in
Typen-Funktionsbausteinen. Das bedeutet, auch bei Unikat-TP (TP-PRAP) muf3 ein Typ entworfen
werden, dem genau eine Instanz zugeordnet wird.

Zwei Typen-TP dirfen die gleichen Variablenbezeichner (Statements) haben, weil die Variablen an den
TTP gebunden sind (Kapselung).

A.196 Strukturierte Datentypen

Hier kdnnen Sie in Anlehnung an die Datenbausteine, wie sie von der Fa. Siemens bekannt sind, selbst
solche entwerfen. Deshalb wird auch der Begriff UDT [siehe Seite 39] (USER DEFINED TYPE)
zuweilen verwendet. Grundsétzlich ist nach IEC 1131-3 "structured data type" unter "derived data types'
zu finden. Aber in dieser Form ist in der SPAS-Version 1 noch keine Deklaration méglich.
IDENTIFICATION bedeutet den Namen [siehe Seite 172], der kurz sein sollte.

DESCRIPTION bedeutet eine Beschreibung [siehe Seite 143], die z.B. den Einsatz-Zweck benennt.
Einflgen von UDT in das Projekt: UDT_einfuegen [siehe Seite 39]

Siehe auch: UDTlInstance [siehe Seite 209]

A.197

Wie bei Datenbausteinen werden hier einfach laufende Nummern eingesetzt.

A.198

Ein Pfad alein oder mehrere Pfade bilden einen UbergangsprozeRzustand =Transition (kurz
Ubergangszustand). Er stellt den Ubergang zwischen der Operation Oj und deren Folgeoperation Ok dar.
Jeder Ubergangszustand enthalt die fir den Ubergang signifikanten ProzeRvariablen in geeigneter
Bewertung und Verkettung, so daid die sich ergebende Aussage fiir jeden Pfad des Ubergangszustandes
eindeutig begriindet und zu jedem anderen widerspruchsfrei ist.

A.199

Ein PRAP, der keine Variablendeklaration bendtigt, enthdlt ausschliefdlich direkte Adressen [siehe
Seite 123]. Das bedeutet aber, es gibt ihn nur in dieser Form einmalig. Beispiele hierfir sind
Koordinierungs-Tellprozesse, die speziell fir eine Technologie gelten. Auch Teilprozesse der
Mensch-Maschine-Kommunikation tragen héufig diesen einmaligen Charakter.
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A.200

Die Norm |IEC 1131-3 gestattet solche Unikate nicht, weil innerhalb eines FUNCTION BLOCK keine
Hardware-Adressen zuldssig sind! Das gilt ebenso fir C/C++. Folglich mul? ein Typ entworfen werden,
dem eine einzige Instanz zuzuordnen ist. Dann ist diese Instanz ein Unikat.

A.200

Die Art der Verwendung der Variablen - Variable Usage - wird hierher Gbernommen. Sie kdnnen aber
auch éndern!

A.201

Variable

sind veradnderliche Groéfien, Parameter, die funktionell in PRAP und dort eingebetteten Funktionen
verarbeitet werden. Jede Variable sollte eine technologisch sinnvolle Bezeichnung (STATEMENT) und
MUSS eine Identifikation, ein Kurzzeichen (IDENTIFICATION, NAM E)haben.

Zu jeder Variablen gehtrt zwingend ein Datentyp, wodurch die bindre Darstellung vorgegeben ist.

Die Verwendung der Variablen (USAGE) ist durch den Projektanten zu tiberprifen. Insbesondere sind
lokale Variable im PRAP zu deklarierbar. Diese nur fur die funktionellen Eigenschaften im PRAP
zustandig und nutzbar.

Globale Variable sind dagegen in der Konfiguration, der Ressource und im Programm zu deklarieren.

A.202 Variable der  Vergleicher-, Kopier- und
Arithmetik-Funktionen

Jede Variable muf? zuerst mit einem "NAME", der Variablen-ldentifikation [siehe Seite 172], eingefihrt
werden, bevor sie in Formelausdriicken verwendet wird. Statement, also Erklérung in Kurzfassung [siehe
Seite 143] und Usage, die Verwendung jeder Variablen werden im oberen Bereich festgelegt. Im unteren
Bereich sind - je nach Filter - alle Variablen angezeigt.

Mit Taste "F1" oder || sind auch Einzelinformationen zu den Feldern zu erhalten.

Im unteren Anzeigefeld [siehe Seite 148] ist es mit RECHTER Maustaste mdglich, weitere
Informationen zu einer Variablen zu erhalten. Die Anzeige erfolgt unterhalb der Tabelle, die
Anzeigefléche ist nach oben hin vergrf)Berbar.39

* Symbole « und g% fir "POST" und "ACCEPT"richtig bedienen: WICHTIG [siehe Seite 153]

- NAME
Fals nicht schon vorhanden, auf & klicken, um ene neue Variable einzufihren. Die
Kurzbezeichnung zum Statement (siehe oben!) eintragen, dabel bitte beachtenNAME [siehe
Seite 172]
Falls schon vorhanden, dann Zuordnung im Fenster "Member" sichtbar.

« DATATYPE
BOOL ist nur sinnvoll bei der Zuweisung von 0O (false) oder 1 (true), also in einer Kopierfunktion.
BYTE, WORD, DWORD,LWORD nicht in arithmetischen und Vergleicher-Ausdriicken einsetzen,
weil nur mit V orzeichen behaftete Grof3en dort zugel assen sind.
BCD-Typen nur einsetzen, wenn bekannt ist, da3 siein der Zielsprache aktzeptiert werden.
TON, CTUD An Timer und Counter konnen mit COPY Werte zugewiesen werden, auch der
Vergleich mit einem Sollwert ist sinnvoll: Fir TIMER mit Datentyp TIME, fir Counter mit Datentyp
INT.
CONSTANT sind feste Werte, die in der Instanz auch keine Anderung erfahren. Eintrag des Wertes
bei Initial Value (siehe dort).

+ ADDRESS
Hier nur Hardware-Adressen eintragen, wenn der PRAP ein Unikat [siehe Seite 193] ist oder ale

39 Cursor auf obere Begrenzung, bis Cursorbild wechselt, linke Maustaste festhalten und Rand nach oben schieben.
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A.203 Variables - Anzeige geordnet nach P-, O-, sonstige

Instanzen die gleiche Adresse haben. Fur diese Adressen gilt auch PARAMETER "actual”.

* POINT OF AUTOMATION
Falls USAGE mit Input, Output oder Input/Output erklart, ist eine EMSR-Stelle zu erwarten. Tragen
Sie bei PARAMETER "formal" hier héchstens die Buchstabenkombination des Mef3- oder Stellortes
ein. Nur bei PARAMETER "actua" hat die komplette Eintragung einen Sinn.

« INITIAL VALUE
Hier tragen Sie vor alem auch Konstant-Werte ein, nicht nur Anfangswerte. Zeitwerte:
T#..H..M..S..MS. Es missen nicht alle Zeit-Maf3e angegeben werden, z.B. T#580ms.

A.203 Variables - Anzeige geordnet nach P-, O-, sonstige
Variable

Mit den Agaben in den Tabellen haben Sie umfassenden Zugriff

A.204

Variable Usage - Verwendung der Variablen bedeutet im einzelnen:

* NotSpecified
Die Variable hat keine Festlegung.
Fehler beim Compilieren sind zu erwarten.

+ Constant
Diese Verwendung kann sowohl Formal- [siehe Seite 125] as auch Aktuaparameter [siehe
Seite 124] betreffen.
Die (Symbol-)Variable ist eine Konstante, also kein Speicherplatz im Eingangs-, Ausgangs- oder
Merkerbereich. Der Variablen werden nur feste Werte, gemeint sind Zahlen, zugewiesen.

* Input
Die Variable ist ein Formalparameter und wird ausschlieflich als Eingang des Funktionsbausteins

verwendet. Sie darf also nicht Uberschrieben werden, z.B. durch die Funktion Copy.

e Output
Die Variable ist ein Formaparameter [siehe Seite 125] und wird ausschliefdich als Ausgang des

Funktionsbausteines verwendet. Eine Verwendung als Eingang erfolgt nicht. Output-Variable erhalten
im Rahmen der funktionellen Verknipfung Werte eingetragen. Z.B. bei den Funktionen Copy,
Arithmetik, Comparison (true/ false) (Vergleich).

e |nput/Output
Die damit gekennzeichneten Variablen sind Formal parameter und werden auch "Durchgangsvariable"

genannt. Z.B. erfolgt die Ubertragung einer Grole auf eine Variable (Copy-Funktion) zunachst als
Ausgabe (Output) - diese GrofRe wird auf einen Ausgabespeicherplatz abgelegt -, danach aber als
Input bei einem Vergleicher as Istwert verwendet.

e Local Static
1. Variable sind Formalparameter [siehe Seite 125], die den Funktionsbaustein, den Typ(!), nicht von
auf¥en erreichen und nicht nach auffen verlassen. Falls z.B. der soeben beschriebene Vergleicher nur
innerhalb des Bausteins funktioniert. Speicherwerte bleiben dem Funktionsbaustein sténdig erhalten.
2. Variable sind Aktualparameter [siehe Seite 124], wenn sie in einem Programm oder einer
Ressource deklariert werden. Z.B. Koppelvariable kénnen so deklariert werden.

e Local Temporary
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A.205

Zunéchst gilt die Eigenschaft "Local", aber mit dem Aufruf eines anderen Funktionsbausteins oder
Programms durch das Betriebssystem werden alle hier angelegten Speicherbereiche freigegeben.
Geeignet fUr Vergleicherergebnisse.

* Addressinput, Address Qutput, Address Memory
Eigenschaften gelten flr Instanzen!!
Aber auch in Typen-PRAP konnen feste Adressen vorgegeben werden, wenn die Anzahl der formalen
Variablen fur eine Ziel-SPS beschréankt ist. Unikate erhalten ausschliefdich feste Adressen.
Es handelt sich um Aktualparameter [siehe Seite 124]: Fest vorgegebene Hardware-Adressen (direkte
Adressen [siehe Seite 123]) as Input oder Output der Steuereinrichtung. Liegt eine Adresse im
Merkerbereich, mufd sie als Address Memory hinterlegt werden.

A.205

Eingabemdalichkeiten fir Variablein Formelausdr icken
Die Tasten "Strg" ("Ctrl") + "Leerzeichen" ("Space") zeigen alle Variablen. Zur Nutzung als Operanden
wahlen Sie mit Klick den jewells richtigen aus.

@ ..
Nach Offnen des Fensters blinkt der Cursor dariiber. Geben Sie mit der Tastatur die
gewiinschte Zeichenfolge ein, um den Operanden leichter zu finden.

Die Tasten "Strg" ("Ctrl") + "J' zeigen Ihnen alle Operationen, im Fall der Vergleicher-Ausdriicke auch
die Vergleichsoperanden. Sie dirfen anstelle eines Vergleichs-Operanden einen arithmetischen Ausdruck
eintragen. Sie dirfen alles von der Tastatur eingeben.

Nicht in der Tabelle vorhandene Variable

« ENTWEDER
vorher, also vor dem Schreiben der Formel, in die ACCESS TABLE einfihren nach KLick auf:
(=% 35
Danach im Formelfeld mit Strg+L eerzeichen den Formelausdruck aufbauen.

+ ODER
Falls Sie schon die Formel mit nicht eingetragenen Variablen geschrieben haben, dann empfiehlt es
sich, die Variablen nacheinander nach Klick auf & s»» in die ACCESS TABLE, adso in die
Variablentabelle wie folgt einzutragen:

e Variablein Formel markieren und mit Strg+X entfernen oder mit Strg+C kopieren.

o Kilick auf | #

e Standard-Text im Feld "NAME" ersetzen: Zunachst markieren und danach Strg+V betétigen
e Fehlende Daten wie Datentyp jetzt eintragen bzw. wahlen.

» Falsmit Strg+X entfernt, dann mit Klick auf g% Gbertragen. Falls mit Strg+C kopiert, einfach +
anklicken.

A.206

Vergleicherfunktion
Das Vergleichen zweier Grof3en geschieht in der Reihenfolge
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Variable

Ist-Grofe VGL Soll-GroRe.

VGL sind =, <>, >=, <=, >, <

Das Ja-Nein-Ergebnis wird einer Booleschen Variablen Uibergeben, die als Prozef3variable (Condition) im
PRAP einzutragen ist.

Mehr hierzu in den Nichtbindren Funktionen im Kapitel Entwurfsprozef3.

A.207

Vollstéandig (complete) ist ein PRAP, wenn alle zu einer Operation gehdrenden Ubergangspfade genau
irgendeiner anderen Operation zugeordnet werden konnen, ale Haltepfade fihren zu der betrachteten
Operation zurilick. Dasist die pragmatische Beschreibung.

Oder die mathematische Form:

Wird jeder Pfad, der von einer Operation ausgeht, als konjunktiver Boolescher Ausdruck beschrieben,
wobei ja mit 1 und nein mit 0 auszudriicken sind, dann ergibt die disunktive Verkntpfung aller
Konjunktionen den Wert 1. Die Vollstandigkeit muf3 fir jede Operation nachgewiesen werden.

A.208

Wertebelegung ist eine Bezeichnung fir eine Anzahl verschiedener Variabler und deren Werte. Die
Anzahl ausgewdhlter Variablen erfiillt einen bestimmten Zweck und wird oft als Vektor (Dimension =
Anzahl) aufgefalit.

Im Falle der PRAP-Variablen wie Operations- oder Prozef3-Variable gibt es nur zwei Werte. Daher auch
die Bezeichnung Binarvektor.

Prozef3variable haben die Werte jaund nein, sie sind im PRAP sichtbar an den abgehenden Kanten (exits
yes and no) angebracht.

Operationsvariable haben Werte wie ein / aus, auf / zu (on / off, open / close), aber auch jede andere
Aussage und deren Negation ist denkbar: Ventil 6ffnen (Open the Valve) und Ventil nicht 6ffnen (Don't
open the Valve), Tor schlieffen (Shut the Gate) und Tor 6ffnen (Open the Gate), Motor einschalten
(Switch on the Motor) und Motor ausschalten (Switch off the Motor), Beleuchtung einschalten und
Beleuchtung nicht einschalten, Beleuchtung ausschalten und Beleuchtung nicht ausschalten.
Entscheidend ist das zu steuernde Stellglied, allgemein "der Empfanger des Befehls', wie die
Wertebel egung technol ogisch interpretiert wird.

Sichtbar, welche Wertung in einer Operation gilt, ist die Belegung im Operations-V ariablen-Fenster. Dort
ist jede Operationsvariable mit ihrer Aussage eingetragen. Gilt diese in der betreffenden Operation, so ist
sie markiert; ansonsten gilt die negierte Aussage.

A.209

Widerspruchsfrei (contradictionless)
ist ein PRAP, wenn sich alle zu einer Operation gehorenden Ubergangs- und Haltepfade gegenseitig

ausschliefden.

A.210

Das Wort Zustand betrifft hier einen Automatenzustand. Jede Prozef3-Situation wird in einen Zustand
Uberfuihrt, manche Prozef3-Situationen vereinigt unter einen Zustand.

Zustands-Merker und symbolische Merker:

Der Prozef3ablaufplan ist ein automatentheoretisch fundierter, zustandsorientierter Graph.

Das Compilat muf3 z.B. zur Markierung der Zusténde Merkerbit zugewiesen bekommen. SPAS generiert
automatisch Boolesche Variable, die der Nutzer bei Betrachtung des Compilates betrachten kann.

A.211

Zeit- und Z&hlglieder = Timer and Counter
Zur Steuerung von technologischen Prozessen finden auch Hilfsfunktionen Anwendung. Dazu gehdren
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A.212 Project Member Function

Zeit- und Zahlfunktionen, die haufig Prozef3gréflien insofern simulieren, as sie ein bestimmtes Ereignis
nach einer zu erwartenden Zeit bzw. nach einer Anzahl irgendwelcher Hilfsereignisse anzeigen. Unter
dem Thema Zeit- und Zahlglieder im Kapitel Entwurfsprozef3 erfahren Sie mehr hierzu.

A.212 Project Member Function

* Vorgehensweise

e Funktion as Member in Ressource einfiigen [siehe Seite 154] und im Formblatt
IDENTIFICATION und DESCRIPTION ausfillen

e Berechnungen editieren:
Formblatt schlief?en (OK-Button), Funktion im Projektbaum markieren, RECHTE MAUSTASTE
| Edit Function anklicken. Nun Kopieren [siehe Seite 37] und algemeine Berechnungen [siehe
Seite 37] eintragen. Verwenden Sie die Hilfe-angebote!

+ Allgemeines
Eine Funktion ist in SPAS ein Hilfsmittel, bestimmte Zusammenhénge mit arithmetischen

Ausdriicken [siehe Seite 138] herstellen zu konnen, die keinen PRAP bendtigen, weil jeder der
Audriicke keine sequenzielle Struktur hat sondern ein Textformat (strukurierter Text nach IEC
1131-3) ohne Eigenschaften eines Ablauf-/Zustands-V erhaltens wie beim PRAP.

Es stehen die gleichen Moglichkeiten zur Verfligung wie im PRAP mit der Funktion "Calculate'. Es
sind im Formblatt nur zwei Angaben einzutragen, die IDENTIFICATION, also ein Kurzbezeichner
fir den Code, den der Precompiler als Function_Block aufbaut und einen ausfihrlicheren Text,
DESCRIPTION.

« |IDENTIFICATION
Prégen Sie hierfir eine wenige Zeichen [siehe Seite 172] erforderliche Bezeichnung, den Namen.

+ DESCRIPTION
Schreiben Sie hier einen ausfihrlicheren Text [siehe Seite 143], aber keine lange Beschreibung
sondern einen technol ogisch relevanten Bezeichner.

« PARAMETER
Die Variablen werden nur angezeigt. Zutreffend fir die Funktion sind nur die FORMAL-Parameter,
die beim ersten Einfligen noch nicht existieren. Sie miissen anschlief?end die Funktion als Text im
Editor eingeben.

A.213 Import einer Excel-Tabelle mit Teilprozef3-Variablen

® Anmerkung

Der Import einer Variablentabelle ist grundsétzlich sowohl in eine Ressource als auch in ein
Programm(Typ) moglich.
Es gibt KEINEN Export in eine Excelliste!
Legen Sie fir die Ressource und jedes Programm eine Variablenliste an, ansonsten haben Sie
nur Zusatzarbeit mit dem Variablenhandling. Die Variablenlisten kdnnen in ein und derselben
Datei, aber sollten in unterschiedlichen Bléttern enthalten sein oder wenigstens in
unterschiedlichen Zeilenbereichen.
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A.213 Import einer Excel-Tabelle mit Teilproze-Variablen

Tipp

Der Import mehrfach auftretender Bezeichner unter "NAME" erfolgt ohne weitere
Kennzeichnung.Vermeiden Sie den Mehrfachimport durch Einklammern des Namens.
Beispiel: "Motor ein" bel erstem Auftreten und "(Motor ein)" bei Wiederholungen. Praktisch
ist es auch, bei Koppelvariablen den "Output” zu importieren und alle "Input” einzuklammern.
Anderungen an Variablen gegeniiber dem Listeneintrag am besten im betreffenden Member,
also PROGRAM oder RESOURCE, erledigen.

Anderungen am Statement nach Klick auf "View|Variables'

Hinweise zum Vorgehen: Im Laufe der Prozef3zerlegung erhalten Sie Teilprozesse [siehe Seite 191] und
deren zugehdrige Eingangs- und Ausgangs-Variablen als Namen bzw. Bezeichner [siehe Seite 172] oft
sogar auch deren Anschluf3adressen [siehe Seite 123] durch das Verdrahtungsprojekt, auch Busadressen
sind damit gemeint. Als Beispiel diene die Liste zum Lehrbeispiel Lampen- und Stern-Dreieckschaltung:
Liste nach PZG*

Wenn Sie sich eine Exceltabelle anlegen kdnnen, dann brauchen Sie viele Handgriffe nur einmal zu tun
und auf3erdem haben Sie eine "Variablensammlung” immer als Dokument dabei.

Die Zusammenstellung der Variablen fir ein Programm darf jede Variable, d.h. jede Adresse nur einmal
enthalten. Zwei Listenformen werden empfohlen,

e zum einen die nach Teilprozessen orientierte Liste [siehe Seite 201], in der die Variablen wie im PZG
(siehe oben) sind,

e zum anderen die nach Adressen orientierte Liste [siehe Seite 202], in der die Variablen in einer z.B.
"aufsteigenden” Adressen-Folge geordnet sind. In dieser Form kdnnte ein Verdrahtungsprogramm die
Tabelleliefern.

Anmerkung

Beachten Sie die Schreibweise der Namen [siehe Seite 172], Datentypen [siehe Seite 147]
und Verwendung (Usage) [siehe Seite 195] Klicken Sie zu lhrer Unterstiitzung auf die
Stichworte.

Das nachfolgende Formblatt soll nun erlautert werden:

40

A B & b || E F [£] H | J K L | 1]
1 A Hame At S1ateimen Prefic fidr, DL Type USAGE il i, Provied ol Suitriaation TP Meaene BRAP Maime Foom, Paraim, UISAGE o mal Comirsn
2 | Malor_peosin Halisssor gealirat L1 BOOL Sedvwrr g &5 000 e Lamgs Lu sincchabsn g Schbbsdingung sl
3 |Hule_pebicht  Hule bebmbaes Al B0l Bk Dhpad [ Fwvknint Larges Ly EM RpAE  Lamgek prgohaten
]
4 |Malor_peachl  Halsstor geachioness (40T BOOL Seddwrr gt 5 DED FrarpmisH  Limgs Lu_sinechabsn g Schibbsdingung sl
B |Hulerow bl Habeasishs bessssn A na EOOL ke Ohipar ELGE Barpil  Langs Ly EM Ol | Largs segchates
il
B | Tor_cein Tor ikm MO0 BOOL  AddwrrMemon KDPvorKooedmerang  Tor SF 5 Or Arl Pck_sini gt Wiotor sinrchaken
B frgest AUF  OFirar fenge ot [T [l Beddarr Mamony KOF yon Kooednsnng  Tor BF 5 Dr_Anl ] bger | Famapatess pohuin
10 | wHd_oein W vivs Hiad Eiz BOOL e bt HE e T BF 6 O el WHG Me_si bl Wik viey Had eiciohiln
11 |MaT_Tamt CHiran MOT-ALS (36T BOOL Sedvwrr gt HZ Dot To SF 5 Oc Arl NOTHS g | WOT-Aan
13 |1_8F) Gehatwt 2am W #1ech M0 BOOL  AkbersMemony KDFvos| MOT_AF  Tor BF 5 Or_Anl | Sohuk gl BT R W
13 |Oeftr_ Hegt  Hingplaehite Ofran ER A i BOOL Ao Chitpad ELE To_BF o O il 2l Dhped. Hiaplasits ingohallin
14 |Osfin_Swm Stemochiz OFrenER &2 BOOL Gddreas Chapast EuazT Tor_BF 5 Oc_&nl 52 Chpd Sorachetr sarchdon
15 [Osn Dl Diessokpohiin Séiran B L] BOOL  Bekdwrs Opat EUa) Tor BF 5 D¢ Ael 53 Ohpar | Duewck schits sintchuen
16 | Defir_AlS CWfraes i bl BOOL Lowal St KOF nawh| MOT_SIF T AF o O fnl Peid,_ i D WA g bl
IF |T_An_AF  Ariwsftimar Clises m oM Fkdrwrs Mamcn To SF 5 Oc Arl T_Anl gt Arkad- TRAER
18
18 | Tor_seii T s (LI EOOL  Aekiiss Memoiy KOF won Kosilsiosg | Tor 71 n_D_And Pt _stin Wit WA b
0 |fergeat 20 Schiefie lergerteuet M1 BOOL  feddwas Mamon KDPF uorkooiemresg  Tor 20 5 Or frl Fg& gt Farguatswsst schakten
I |vHd soa Gehkbsfien on Hasd E 02 BOOL  Seddwrrbgn H DE0 Tor ZU 5Ok Arl WHA Mo sin g Wiotorvon Hand sincchaen
EE |MOT_Tas) Gublbes WOT A0 Ean EDOL Belioid Vel HEZ g Tiw_ZU O _Anl NOTAE Vg WO Biad
PR Schaltwant cum Schbsftan srsc (ICT] EBOOL  feddwas Mamony KDF von _MOT_2U ToZU S Dc Arl | Schsk gt | Sromhet Weksackale sneckt
34 |5chi Mgt Homphrchits Schbsites B Bl BOOL Sk Oupat ELsal Tor ZU S Oc Arl E it | Msupischider srachalen
I5 |Sebi_Swen  Sievcobiz Sohbeen EM Az ECOL  Ackbess Ohpir EL To 20 B D0 A 2 OWRpE | BOHTSORE chchaing
i | Schi_Dret Crwirchachids Schbsttan BN LICE] BOOL A Ourpedt ELFT ToZU & Dc frl =3 Ouprst | Dhwmehachutrwrochaan
T |scha RS Schiefien suEgeccante EOCL Local Siwds KOF nach|_MIDT 10 Tor U S _Dr_Anl Pdot_ s Ouper Wiowod smupeachaliet
g T_krd_ZU Bk AuTaH ol e TE TN ks Pemcdy Tow_ZU Bn_Dv_Andl T_fnd b Ardn TRAER
30 |1 s Schaltwst 2um OWran sschi M aa BOOL  Sedwr Memcny KDF rusch Tor_BLF | WIDT_ALF | MOT | Schak Oupat | Wmmrchabss seicht
F (Ot AUZ) P ssgeschale EDOL Lol Siwk KD v Tor_MIIF | MDT_ALF | MOT [ g WA Mg e
A2 | |_so_ALF Sol-Srcrrasedt. beim Cffren T Conatast s I_MAOT_ALF | MOT 5ol s Weterichalwe®
33 || st Iet-Srnrestt beim Dl PEWIS T Bk g EFam | WDT_ALF | MOT LIsT g Wotoimisom
H
AT Sebaltwnl oum Schbfian isc M EOOL Ak Mamecng DF rvich Tor_2U0 LMDT_B0 | MOT | Schilt Ouped | Wateichabee® mwich
36 |[sckd AUS])  Schieies ssegerchate: BOOL  Locsl Stede KDP van Tar 20 LMD 0 | MaT Pk, saar g Wiotor sargeachalet
37 |50 2u SOl SNDTaET b S e T Corgran ] |_SOT_7) L mMaT 1_E0LL b WesEpchaesn
3 | e 1ok Srrprrant b Sichbetams PEWIH KT Bk o EF a0 MOT_20 [ MOT LT b Matabon
)
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A.213 Import einer Excel-Tabelle mit TeilprozeR-Variablen

¥Yariable Import from EXCEL 27| x|

—E rcel Automation

Completely Qualified Excel File
IXI Start Excel  [D:\SPAS_Projecte’Hamstoffanlage’SimulationE roet (2]

Mgy wiork Book B work Sheet [1 4]

—anable Defintions by Column Letter
Mame Statement  Datatype  |nitial value Uzage Addrezs Faint of Autarm.
| = = = HT EHT = =
Fiow - Nbr [first] I'l_E Fow - Mbr [last] m
[rnport
Heading
%} Check [mport

s/ Q. ? Help | x Eancell

4 o

o "Start Excel"
dient dazu, dieses Programm eigensténdig zu starten, damit Sie lhre Tabelle sichtbar und bearbeitbar
machen kdnnen.

* ImFeld "Completely Qualified Excel File"

wird der Ordner "Shared Repository” angezeigt. Sie miussen eventuell den Ordner wechseln, Ihre
Variablen-Datei auswéhlen und 6ffnen.

» Klick auf "Work Book™
Zeigt die Anzahl der Blétter an, die Sie in Excel unter "Extras|Optionen|Allgemein - Blétter in neuer
Arbeitsmappe" angegeben haben. Wenn Sie das nicht getan haben, dann sind generell drei Blétter
(Work sheets) angelegt.

* "Work Sheet" so einstellen, da3 Sie lhre Variablentabelle importieren und nichts anderes der
Exceldatei. Anschlief3end Klick auf "Work Sheet". Eine Anzeige folgt nur im Fehlerfall!

« "Variable Definitions by Column L etters' miissen jetzt ausgefillt werden, wobei Sie die Spalten Ihrer
Tabelle eingeben. Sie erkennen die Freizligigkeit beztglich der Spalten-Inhalte! Legen Sie also nach
Ihrer Vorstellung die Tabelle an.

@ .
Falls Sie z.B. keine Initialwerte eintragen wollen, dann brauchen Sie diese Spalte nicht
anzulegen. Geben Sie einen Buchstaben an, der auf3erhalb der Liste liegt, also z.B. "K"

Als BeispieI-Liste41 sehen Sie die zum Lehrbeispiel. Sie ist nach Instanzen geordnet, siehe Spalte F,
"TP-Name".
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A.214 Excel-Liste, nach Teilprozessen geordnet

Die"Row Nbr"
first und last dienen zum Bestimmen eines Listenausschnittes. Einstellen NICHT VERGESSEN!!
In der Beispiel-Listeist first immer 2, damit die Titelzeile nicht gelesen werden kann.

Die Vorbereitung zum "Import"
geschieht durch Klick auf "Reading"

Klick auf "Check Import"”
zeigt Ihnen im unteren Feld das Ergebnis, wobei die Daten durch Komma getrennt sind.
L eerzeilen enthalten nur Kommata. Beachten Sie den Text zur Beispieltabelle. [siehe Seite 201]

Klick auf "OK"
beendet die gesamte Aktion und importiert endgiltig in PROGRAM bzw. RESOURCE.

Klick auf "Cancel" unterbindet den Import, daher kénnen Sie jederzeit "Probe-Importe" durchfiihren.

A.214 Excel-Liste, nach Teilprozessen geordnet

Beim Aufbau der Variablenliste ist zu beachten, dal3 Zeilen, in denen unter "Name" nichts

en

getragen ist, oder der Namein Klammern steht, z.B. (I_AUF auf Zeile 12), nicht gelesen werden.

Sieerscheinen als L eerzeile.
Damit folglich jede Variable nur _einmal gelesen wird, sind die Namen der Eingangs- oder

Ko

ppelvariablen eingeklammert, die wiederholt auftreten.

Au

sgangsvariable sind sowieso einmalig, es sei denn, Sie verwenden eine Ausgangs- auch as

41
| A B e [0 | E | F [£] H | | J | K L | 1]

1 A Hame At S1ateimen Prefic fidr, DL Type USAGE il i, Provied ol Suitriaation TP Meaene BRAP Maime Foom, Paraim, UISAGE o mal Comirsn
2 | Malor_peosin Halisssor gealirat L1 BOOL Sedvwrr g &5 000 e Lamgs Lu sincchabsn g Schbbsdingung sl
i Hulle_pebials  Halle babmhies Al B0l Bk Dhpad [ Fwvknint Larges Ly EM RpAE  Lamgek prgohaten
4 |Malor_peachl  Halsstor geachioness (40T BOOL Seddwrr gt 5 DED FrarpmisH  Limgs Lu_sinechabsn g Schibbsdingung sl
g Hulitran bl Holleusi sbe beessinm Aaa B, Bekdr-s Qhpad ELInsE Srppebe  Lamgs Ly EM CRIpAR L3k prgohates
B | Tor_cein Tor ikm MO0 BOOL  AddwrrMemon KDPvorKooedmerang  Tor SF 5 Or Arl Pck_sini gt Wiotor sinrchaken
1 FHTgEE1_ALE  CRITan g pe et M0 B, Beddriery Memoiy DR yon Ko deesting Tow_RF So_Dr_Anl Fgs [ Famaptrtswes pobinen
A0 | ¥Hd_osin ot von Hand Ei EOOL  Aebdvics s HE e To BF & Dv Al HLMal e e Mot v Hid srdehilen
11 |MaT_Tam CHiran MOT-ALS (36T BOOL Sedvwrr gt HZ Dot To SF 5 Oc Arl NOTHS g | WOT-Aan
13 |1_8F) Gehatwt 2am W #1ech M0 BOOL  AkbersMemony KDFvos| MOT_AF  Tor BF 5 Or_Anl | Sohuk gl BT R W
13 Do Hipt  Hiptsehiine Giran ER &1 BOOL Ao Chitpad ELE To_BF o O il 2l Dhped. Hiaplasits ingohallin
14 |Osfin_Swm Stemrchiiz Sren ER &2 BOOL Gddreas Chapast EuazT Tor_BF 5 Oc_&nl 52 Chpd Sorachetr sarchdon
15 [Osn Dl Diessokpohiin Séiran B L] BOOL  Bekdwrs Opat EUa) Tor BF 5 D¢ Ael 53 Ohpar | Duewck schits sintchuen
16 | Der A CWfraes i bl BOOL Lowal St KOF nawh| MOT_SIF T AF o O fnl Peid,_ i D WA g bl
IF |T_An_AF  Ariwsftimar Clises m oM Fkdrwrs Mamcn To SF 5 Oc Arl T_Anl gt Arkad- TRAER
18
18 | Tor_seii T s (LI EOOL  Addirss Mlemoiy KOF won Kosilsiosg | Tor 71 Bn_Ow_ad Pt _stin Wit WA b
0 |fergeat 20 Schiefie lergerteuet M1 BOOL  feddwas Mamon KDPF uorkooiemresg  Tor 20 5 Or frl Fg& gt Farguatswsst schakten
I |vHd soa Gehkbsfien on Hasd E 02 BOOL  Seddwrrbgn H DE0 Tor ZU 5Ok Arl WHA Mo sin g Wiotorvon Hand sincchaen
EE |MOT_Tas) Gublbes WOT A0 Ean EDOL AN Ve HEZ g Tiw_ZU O _Anl NOTAE Vg WO Biad
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A.215 Excel-Liste, nach Adressen geordnet

Beim Aufbau der Variablenliste ist zu beachten, dal3 Zeilen, in denen unter "Name" nichts
eingetragen ist, nicht gelesen werden. Sie erscheinen als L eer zeile.
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A.216 Task-gesteuerter Timer

Neben den Standard-Funktionsbausteinen fir TIMER, wie in SPAS der Typ TON verwendet wird, kann
auch ein zyklischer Aufruf einer Addierfunktion fir Zeitwerte bis zu 596,5 Stunden bzw. reichlich 24
Tagen genutzt werden.

Die Addierfunktion,

z.B. Zeitwert:= Zeitwert + Taktzeit;

kann entweder als FUNCTION oder eingebettet in einen PRAP geschrieben werden. Der Datentyp fir
beide Groflken ist TIME [siehe Seite 147], USAGE fir "Zeitwert" ist Input/Output und fir "Taktzeit"
Constant. Die Taktzeit muR3 gleich der zyklischen TASK sein, die speziell fir die Zeitwert-Funktion
einzurichten ist.

Natirlich muld ein PROGRAM angelegt werden, das die Zeitfunktion im Rahmen einer FUNCTION oder
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des PRAP aufruft, wobei auch dem formalen Parameter "Zeitwert" ein direkt addressierter oder lokaler
Speicherplatz zugewiesen wird, den Sie am besten in der Ressource deklarieren, weil Sie dann von allen
Programmen darauf zugreifen kénnen.

Zwei weitere Hinweise sind noch wichtig:

e Sie kénnen in einem beliebigen PRAP oder einer FUNCTION auf die Variable des Zeitwertes
zugreifen. Projektieren Sie dazu die Vergleicher-Funktion COMPARISON in einer von lhnen
einzurichtenden Bedingung / Prozef3variable.

* Nutzen Sie irgendwo im Projekt eine Mdglichkeit aus, um der Variablen "Zeitwert" wieder den Wert
Null zuzuweisen. Dies kann z.B. nach dem Ende eines Programmdurchlaufes sein, wenn dieser kirzer
als 24,85 Tage = 596,4 Stunden ist.

BEISPIEL:

Sie arbeiten mit STEP 7 und bendtigen Zeiten zwischen 4 und 240 Stunden. Die Genauigkeit ist
unkritisch, so nehmen Sie den OB 30 mit 5s Taktzeit und Prioritdt 10, weil es einen OB mit einer
groReren Taktzeit nicht gibt. Also projektieren Sie in der Zeitwert-Funktion die Taktzeit = 5s.

A.217 Zeitglied-Projektierung - Timer Configuration

Das Grundwissen zum Timer-Entwurf lesen Sie bitte bei Zeitglied - Timer [siehe Seite 26] nach.
Die Konfigurierung eines Zeitgliedes/Timers enthélt vier Gréfzen, von denen drei in den folgenden
Punkten aufgefuhrt sind:

e Timer
ist das durch die Operationsvariable je nach Operationenfolge ein- und ausgeschaltete Zeitglied. Es
handelt sich laut IEC 1131-3 um einen Standardfunktions-Baustein.
Die Felder Name, Statement [siehe Seite 191] und "Variable Usage" bilden die Aussage Uber
Bezeichnung und Art des Timers.
"Variable Usage" ist eine Aussage Uber den Speicherort des Timers. Schreibt der Hersteller der
Software [siehe Seite 7] nichts anderes vor, sollte USAGE ="Loca Static" sein, falls der Timer nicht
als Variable (mit Aktual parameter-Ubergabe im Instanzbaustein) gehandhabt wird.
Der "Data Type" ist mit "TON" festgelegt und darf nicht gedndert werden! Streng genommen ist dies
der Typ des Standard-Funktionsblocks.

e Timer Value
Die Felder Name, Statement und Variable Usage [siehe Seite 191] bestimmen die Eigenschaften der
Grole Timer Vaue = Zeitwert. Geben Sie zuerst "Name" ein, danach alles andere:

» Der Datentypist "TIME" und darf nicht verandert werden.

» Der Initialwert, also der Anfangswert der Zeitdauer ist einzutragen oder das Feld leer lassen.
(AccesslnitidVaue [siehe Seite 137])

e Elapsed Time ist der momentane Zeitwert und als Variable vom Datentyp TIME verfugbar, aso in
der Timer-Konfiguration nicht weiter zu beachten. Fir Anzeige, d.h. Ausgabe der aktuellen Zeit
nutzen sie die Funktion Copy??? und fir Vergleicherfunktionen [siehe Seite 204] verwenden Sie als
Istwert ebenfalls diesen Timer-Ausgang in der Form Name.ET, wobel ".ET" nur im Formelausdruck
einzutragen ist!

Timer Output Q kann nur zugehorig zu einer P-Variablen bearbeitet werden. Schlieffen Sie aso die
Bearbeitung der Timer-Konfiguration ab und wenden sich dem Timer-Ausgang zu. Wahlen Sie bei
Choose a Function:
"Timer Output Q".
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A.218 Vergleicherfunktionen - Comparison Configuration

Allgemeines
Im Thema Vergleicherfunktion - Comparison [siehe Seite 34] finden Sie Grundsétzliches beschrieben.
Wichtig ist,

dal3 Sie mdglichst nur bereits deklarierte Variable verwenden (siehe: Eingabehilfe [siehe Seite 196]).
+ dieSymbole « und ¥ richtig bedienen. (siehe CompareFormula [siehe Seite 144])

« da auf beiden Seiten der Vergleicheroperation auch arithmetische Ausdriicke stehen diirfen, so z.B. a
<b+c

e dald mehrere Vergleicher-Ausdriicke mit AND, OR oder XOR zu einer Formel verbunden werden
durfen.

» da3den Vergleicher-Ausdruck, also die gesamte Formel, durch ;" abgeschlossen wird.

Sie kdnnen von hier aus zu den Erkl&rungen der Felder gelangen:

« Name [siehe Seite 172]
e Statement [siehe Seite 172]
e Variable Usage [siehe Seite 144]

* Formula [siehe Seite 144]

A.219 Zahlglied-Projektierung - Counter Configuration

Das Grundwissen zum Counter-Entwurf lesen Sie bitte bel Z&hlglied - Counter [siehe Seite 29] nach.
Beachten Sie die Hinweise zu Zahlern in den wéahlbaren Sprachen. [siehe Seite 7]

Die Konfigurierung eines Zahlgliedes/Counters enthélt sechs Grofen, von denen finf in den folgenden
vier Punkten aufgefihrt sind:

» Counter

ist das durch die Operationsvariable je nach Operationenfolge ein- und ausgeschaltete Zahlglied. Es
handelt sich laut IEC 1131-3 um einen Standardfunktions-Baustein.

Die Felder Name und Statement [siehe Seite 146] bilden die Aussage Uber die Art des Counters.
"Variable Usage" ist eine Aussage Uiber den Speicherort des Zahlers. [siehe Seite 7] und ist abhangig
von der gewahlten Sprache, im algemeinen "Local Static", wenn der Counter, das Zeitglied, nicht als
Variable ( mit Aktual parameter-Ubergabe im Instanzbaustein) gehandhabt wird.

Der Datentyp, "Data Type", ist mit CTUD festgelegt (Counter Up Down). Der Precompiler setzt den
richtigen Typen ein durch Ermittlung, welche Zahl-Signale es gibt.

* Counter Value
Die Felder Name, Statement und Variable Usage [siehe Seite 146] bestimmen die Eigenschaften der
Grofe "Counter Value" = Zahlwert. Geben Sie zuerst "Name" ein, danach alles andere. Der Datentyp
ist sprachabhéngig, im allgemeinen "INT".

« DiezZahleingange V und R kdnnen sowohl Operationsvariable al's auch Prozevariable sein. Wahlen
Sie bei Choose a Function:
"Count Up / Count Down".

e Current Value ist der laufende Zahlerwert und kann als Variable vom Datentyp INT verwendet
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werden. Dazu nutzen Sie bitte die Kopier- oder Arithmetikfunktion [siehe Seite 205], die Siein der

betreffenden Operation projektieren, wo der aktuelle Zahlerinhalt bendtigt wird. Tragen Sie as
Operand den "NAME" des Zahlers ein und ergénzen ihn nur in dem Formelausdruck mit ".CV".

In Vergleicherfunktionen [siehe Seite 204] verfahren Sie bitte ebenso und verwenden "NAME.CV"
asISTWERT.

Counter Output Q kann nur zugehorig zur P-Variablen bearbeitet werden. Schlielen Sie also die
Bearbeitung der Counter-Konfiguration ab und wenden sich dem Counter-Ausgang Q zu. Wéhlen Sie bei
Choose a Function:

"Counter Output Q".

A.220 Flankenauswertung - Raising and Falling Edges
Detection

Allgemeines

Im Thema Flanken-Funktionen [siehe Seite 36] finden Sie Grundsétzliches beschrieben. Sie gehdrt laut
IEC 1131-3 zu den Standard-Funktionsbausteinen. Allerdings gibt es hier keine Wahl bezlglich
Speicherort (Usage) der FB. Und Datentypen gibt es auch keine auszuwdhlen. Daher sind nur die
Eingangs- und die Ausgangsvariable zu projektieren.

Wéhlen Sie im Feld "Name" bzw. aus der Tabelle digenige Variable aus, deren Flankenauswertung
erforderlich ist, sie wird auch "Primary Variable" genannt. Falls keine Variable zutrifft, dann fihren Sie
eine neue mit Klick auf (& ein.

Beachten Sie die richtige Bedienung der Symbole « und Z%. Nur mit dem letztgenannten erzielen Sie
eine Ubernahme der Daten sowohl in die Datenbank als auch in den Funktionenzusammenhang der
Flankenauswertung, mit dem "POST-HAKEN" wird nur in die Datenbank neu eingetragen.

Primary Variable:

Die Eingangsvariable [siehe Seite 150], deren Flanke(n) ausgewertet werden soll(en), bitte nach Klick
auf &, s»» eintragen oder auswahlen.

@ Anmerkung
Wollen Sie die Primary Variable gegen eine andere auswechseln - nicht einfach andern - dann
missen Sie zuer st das For melobj ekt [8schen.

A.221 Kopier- und arithmetische Funktionen -
Calculate(multiple) und Calculate(single)

Allgemeines
e Kopier- und arithmetische Funktionen sind hier vereinigt, weil das Zuweisungszeichen ":=" einer

Kopierfunktion entspricht.
Zur Eingabe der Formeln siehe Abschnitt "Wichtige Hinwelse zum Formulieren ..." weiter unten.

e Im Fal einer arithmetischen Funktion erfolgt die Zuweisung des Ergebnisses an die links stehende
Variable, anderenfalls die Zuweisung des Wertes der rechts - alein - stehenden Variablen.

» Calculate(multiple) und Calculate(single)
unterscheiden sich grundsétzlich durch die Haufigkeit der Abarbeitung wéahrend einer stabilen
Situation [siehe Seite 183], in der die Berechnung durchgefihrt wird:

» Es bedeutet "multiple” die normale Abarbeitung der Berechnungsfunktion, d.h. bei jedem
Arbeitszyklus der Ressource (z.B. SPS) innerhalb der Situation wird berechnet.
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« Es bedeutet "single" eine einmalige Abarbeitung der Berechnungsfunktion, d.h. nur im ersten
Arbeitszyklus der Ressource innerhalb der Situation wird berechnet.

In den Themen (aus dem Buch "Entwurfsprozef3') Kopierfunktion - Copy [siehe Seite 37] und
Arithmetik-Funktionen [siehe Seite 37] finden Sie Grundsétzliches beschrieben.

Wichtige Hinweise zum Formulieren der Ausdriicke

Denken Sie daran,

« dal Sie nur bereits deklarierte Variable verwenden (siehe: Eingabehilfe fir Formelausdriicke [siehe
Seite 196]).

» dal’d der Ergebnisspeicher mit seinem DATENTY P das zu erwartende Ergebnis auch aufnehmen kann.
Die rechts vom Zuweisungszeichen stehenden Operanden werden weitgehend42 automatisch
angepalit.

Fir die Kopierfunktion gilt die automatische Datentyp-Anpassung in vorgegebenen Grenzen [siehe
Seite 148]. Damit ist sie nutzbar fur die "Umrechnung” eines Datentypen.

« daB Arithmetik-Ausdriicke, die den Ergebnisspeicher enthalten, nur mit "Calculate(single)" sinnvolle
Ergebnisse bringen. Z.B. sollte A:=A+1 mit "single" programmiert werden, weil sonst A letztendlich
die Anzahl der Arbeitszyklen mit enthélt. Sollte bel B:=A+1 in B ein Teil von A enthalten sein, gilt
dies ebenso; denn B konnte ein DINT- und A ein INT-Datentyp sein, wobei A der niederwertige Teil
von B ist.

Esgibt alerdings Félle, in denen dieser Effekt praktisch genutzt werden kann!!

o die Symbolefir "POST" und "ACCEPT"richtig bedienen: WICHTIG [siehe Seite 153]

O Anmerkung
Momentanwerte der Zeit- und Zahlglieder sind mit "Name".ET (Datentyp TIME) bzw.
"Name".CV (Datentyp INT) in den Formelausdruck einzutragen.

Sie kénnen von hier aus zu den Erkl&rungen der Felder gelangen:

* Name [siehe Seite 172]
e Statement [siehe Seite 172]
» Variable Usage [siehe Seite 145]

e Formula [siehe Seite 145]

A.222 Database Options

Das Formular "Database Options' bietet grundlegende Funktionen beziiglich des Zugriffs auf die
Datenbank.

42 bie Standardfunktionen der Arithmetik sind in der IEC 1131-3 beziiglich Datentypen so gefordert, daf3 sie automatisch alle anderen auf den
"groften" Datentyp anpassen. [siehe Seite 148] Falls also der Ergebnis-Datentyp REAL sein sollte und ale Eingdnge z.B. INT, steht die
Datentypwandlung INT->DINT->REAL automatisch in dem Formelausdruck.
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Detection

Database Options i e
—Access Kind
6 Creates adaba base (* gdo) O Restores o packed [* ok o an unpacked data boss
™ Registers daka boze ™ Senerates o back upoor a packeed File * gbk). resp.

—Databaze Propertis
EERN Lo:n | v togin | Location | Server properties | services |

You will be guided through the arnouring process
Lkze the red arnoe keys Tor chandging he pages.

Prezs arrow key to shard

Acsepd =l
o O X cocel | 7 rep | -

Im oberen Feld "Access Kind" ist die Markierung im linken oberen Feld voreingestellt fur Neuanlegen
(siehe erster Punkt) einer Datenbank (*.gdb) in einem von Ihnen bereitgestellten Ordner/Verzeichnis.
Wenn Sie eine vorhandene Datenbank Registrieren wollen (siehe zweiter Punkt), ist die Markierung dort
durch Klick anzubringen.

Eine Datenbank in stark komprimierter Form als "Back Up"(siehe vierter Punkt) speichern bedeutet,
rechts unten zu markieren.

Ein Back Up (siehe dritter Punkt) wieder verwenden wollen ( "Restore") , mufd durch Markierung rechts
oben erfolgen.

e Anmerkung
Auf der START-Seite ist geschrieben,

dald Sie unbedingt mit Klick auf die Pfeile s= und = operieren sollten, um in der richtigen
Reihenfolge die Eintragungen vornehmen zu kdnnen. Ein Klick auf die Blétter 6ffnet sie zwar,
aber sie sind nicht aktiviert.

Nur in einem blau unterlegten Blatt-Titel sind auch Eintragungen oder Anderungen maglich.

+ Beim Anlegen eines neuen Projektes
missen Sie der Reihe nach einige Formblatter ausfiillen. Der Datenbank-Name und der Projekt-Name
sind spéter NICHT ANDERBAR.

e "Login" ist fir ein neues Projekt nicht unbedingt neu zu wahlen.
Mit einem neuen Login sollte auch ein zugehoriges Passwort [siehe Seite 177] einzutragen sein.
Falls Sie ein vorhandenes Login verwenden wollen, dann klicken Sie sich vorwért bis zum Blatt
"Server Properties’ und erhalten mit Klick auf & alle Login-Bezeichner angezeigt(zwischendurch
nochmal mit OK bestétigen). Durch Markieren, Kopieren und "zurtick-klicken" bis "Login" ist
durch Einfligen in "Database Login" die Ubernahme erledigt. Allerdings miissen Sie das Passwort
dafur wissen!

¢« "New Login" ist nur wichtig, wenn Sie in "Login" einen neuen Text eingetragen haben. Dann
sollten Sie sich mit Vor- und Zunamen eintragen. "First Name" und "Last Name" sind lhrer freien
Wahl Uberlassen und nicht signifikant fir den Zugang zum Projekt, also zur Datenbank.
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A.222 Database Options

"L ocation”
Mit Klick auf | suchen Sie das Verzeichnis, in das Ihr neues Projekt abgelegt werden soll.

"Database Name" ist durch Sie bel einem neuen Projekt einzutragen. Keine Umlaute oder 13
verwenden!
"Projekt Name" ist die Projektbezeichnung. Wahlen Sie hier einen technologisch relevanten
Bezeichner.

"Server Properties’
bietet Ihnen die Wahl des lokalen Servers oder Uber das Netz erreichbare, abgesetzte (remote) zu

nutzen.

"OK" button click sorgt fur das Anlegen einer Datenbank. Die entsprechenden Meldungen kénnen
Sie im Sheet "Compiler Notes" oder unterhalb der Arbeitsflache in der "Message Box" nachlesen.
Anschlieflend Offnen des Projektes mit Klick auf g!

Das Reqistrieren eines vorhandenen Projektes

Bezeichnet wird ein Projekt as "vorhanden”, wenn sich eine Projektdatel (-name-.gdb) in einem
Ordner befindet, die Sie erstmalig 6ffnen wollen.

"L ogin"
Hier miissen Sie wissen, welche Worte bzw. Zeichenketten einzugeben sind.

'New Login" ist nur wichtig, wenn Sie in "Login" einen neuen Text eingetragen haben. Dann
sollten Sie sich mit Vor- und Zunamen eintragen. "First Name" und "Last Name" sind lhrer freien
Wahl! Uberlassen und nicht signifikant fir den Zugang zum Projekt, aso zur Datenbank.

Ein neuer Text fir das "Data base login" liegt vor, wenn er nicht bei "Server properties’ mit Klick
auf & aufgefihrt wird. (Mit Pfeiltasten vor- und zuriick!)

"L ocation”
Offnen Sie nach Klick auf = das Verzeichnis der Projektdatenbank. Danach =, anklicken und

dieim Verzeichnis zutreffende Datel *.gdb markieren.
Geben Sie einen "Project Name" ein. Sie durfen mit jeder neuen Registrierung einen anderen
Projektnamen eintragen.

"Server Properties'
Stellen Sie hier den zutreffenden Server ein.

"OK"-Button Klick
Anschlief®end konnen Sie das Projekt nach Klick auf g 6ffnen.

» Restore a packed data base - Aus einer gepackten Projektdatel *.gbk wieder eine verwendbare
*.gdb herstellen.
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"L ocation"
Zunéchst ab Blatt Start bis Location "vorklicken", dort nach Klick auf _y das Verzeichnis wéhlen

und darunter nach Klick auf =, das File *.gbk.

"Server Properties’
Stellen Sie hier den zutreffenden Server ein.

"Services'
Nach Klick auf == 6ffnen. Kontrollieren Sie, dal3 die richtige Datei gewahlt wurde! Danach mit



A.223 Instanz strukturierter Datentypen

Klick auf g Reshare BackUp den Ablauf starten.

+ "OK"-Button Klick
Anschliefiend kbnnen Sie das Projekt nach Klick auf @ 6ffnen.

« Generateaback up - Auseiner Projektdate *.gdb eine gepackte *.gbk herstellen.

* "Location"
Nach Klick auf ' das Verzeichnis wahlen und darunter nach Klick auf (=, das File *.gdb.

e "Server Properties’
Stellen Sie hier den zutreffenden Server ein.

+ "Services
Kontrollieren Sie, dai3 die richtige Datei gewahlt wurde! Danach mit Klick auf /@ pestare/Backiip

den Ablauf starten.
Abschlufd mit Klick auf "OK". Die datei wird im gleichen VezeichnisOrdner abgelegt wie das
Original.

@ .
Falls gewiinscht, andern Sie den Namen der gbk-Datei mit Hilfe des Explorers.

Im folgenden sind noch die Hinweis-Texte zu den Editierfeldern aufgelistet:

e Login [siehe Seite 158]

* New Login [siehe Seite 160]

e Location [siehe Seite 156]

e Server Properties [siehe Seite 163]
e Services [siehe Seite 163]

Falls Sie das Einfiihrungs-Beispiel suchen, dann hier klicken. [siehe Seite 73]

A.223 Instanz strukturierter Datentypen

Die Instanzierung einer unter der Ressource deklarierten formalen Datenstruktur erfolgt zundchst durch
Einflgen einer Strukturinstanz g in ein PROGRAM. Geben Sie einen Namen und Text fir Description

ein und wahlen Sie, fals mehr as ein Strukturtyp existiert, den zutreffenden im Feld "TYPES". Im
Bereich PARAMETER sehen Sie alle deklarierten Variablen.

Gehen Sie nun wiefolgt vor:

e Memberdialog mit Strukturinstanz schlief3en (Klick auf OK).

+  Offnen des Memberdial oges mit dem PROGRAM und Klick auf &« .

e Kilick auf ' & und Einschreiben des Namens (bei NAME)der Strukturinstanz, den Sie soeben vergeben
haben.

209



A.224 Import von Typen-PRAP und anderen

* Geben Sie nach dem Namen einen Punkt ein, dann sehen Sie alle deklarierten Variablen. Wahlen Sie
die betreffende aus.

» Danach bei Parameter "actual” und bei "Usage" das Passende wéahlen:
Falls eine Adresse bei "ADDRESS" erforderlich ist, dann Address Input, Output oder Memory. Falls
keine Adresse, dann "Local Static"

* Zum Abschlul missen Sie auf % klicken. Nun sehen Sie die neue Strukturvariable im
Projektmember PROGRAM unter PARAMETER eingetragen:
Strukurinstanzname.V ariablenname

» Wiederholen Sie fir jede Variable, die Sie verwenden wollen, diese Prozedur mit Klick auf =& .
Sie miissen nicht alle Variablen auf diesem Wege instanzieren.

e Kontrollieren Sie am Ergebnis, ob keine Fehler vorhanden sind, indem Sie den Memberdialog mit
PROGRAM beenden (Klick auf OK!) und den mit der Strukturinstanz eréffnen. Dort sehen Sie die
zugeordneten Variablen komplett.

A.224 Import von Typen-PRAP und anderen

Bereits mit dem PRAP-Editor entworfene PRAP kdnnen Sie importieren, indem einfach die beim Export
entstandene Datel *.txt gedffnet wird, die anderen (*.prp und *.mtx) werden automatisch mit verwendet.
Unbedingt nach der Auswahl zunéchst diese Datei Einlesen, d.h. ein Klick auf |y sess e 1St NGtig.

Tragen Sie wenigstens in das Feld "NAME" einen Bezeichner [siehe Seite 172] ein; DESCRIPTION,
also ein Kommentar [siehe Seite 143] kann auch spéter eingeschrieben werden.

A.225 Export von Typen-PRAP

Einmal entworfene PRAP konnen fir andere Konfigurationen, Ressourcen oder Projekte zur Verfligung
gestellt werden, wenn sie exportiert werden. Dabel enstehen drei Text-Dateien mit den Erweiterungen
prp, .mtx und .txt (insgesamt _VAR.txt). Sorgen Sie dafir, da3 keine der Dateien veréndert wird,
ansonsten ist kein Import moéglich.

Sie miissen den Speicherort, also den Pfad und Dateinamen angeben. Angezeigt wird der Pfad, den Sie
unter Shared Repository [siehe Seite 210] eingegeben haben.

Aber Sie kdnnen auch den Speicherort &ndern. Klicken Sie auf i, wéhlen Sie das gewinschte
Verzeichnis und tragen den Filename ein.

A.226 Wabhl der Sprache, Erlauterungen zur
Projektgestaltung

Jede Ressource kann fiir eine Steuerungseinheit verschiedener Hersteller geplant werden. Wéhlen Sie
daher aus dem Angebot der Sprachen die zutreffende aus.

Beachten Sie dabei einige Hinweise zu den wéhlbaren Sprachen [siehe Seite 7]

Explanations

Das Feld dient der Eintragung von Bemerkungen und Hinweisen zum Aufbau des Teilprojektes der
betreffenden Ressource.

Shared Repository:

Das ist ein Verzeichnis, in dem Sie sowohl das Compilat ablegen konnen als auch andere
Export-Produkte wie Datenbank oder PRAP. Eventuell missen Sie ein neues anlegen.
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A.227 Project Member - PROGRAM

6 Anmerkung
Beachten Sie unbedingt, dieses Verzeichnis als Unterverzeichnis der aktuellen Datenbank

anzulegen.
Mit Klick auf & finden Sie das Verzeichnis der Datenbank (File|Open ..).

A.227 Project Member - PROGRAM

Allgemeines
sieche PROGRAM einfligen, bearbeiten [siehe Seite 58]

Ein PROGRAM, auch Typ-Programm, vereinigt Teilprozesse in Gestalt von Instanzen und enthalt fr
diese Instanzen erforderliche Variable. Die Programm-Instanz [siehe Seite 212] ruft gemald
zugewiesener Task die hier aufgefihrten Instanzen in der angegebenen Reihenfolge auf.

Identification
Setzen Sie hier eine Kurzbezeichnung [siehe Seite 172] ein, diein der Ressource einmalig ist.

Description
Bezeichnen Sie hier den technologischen Abschnitt, der durch die Instanzen (Teilprozesse) gesteuert
wird. Beachten Sie dabei Comment [siehe Seite 143]

PARAMETER
Die globaen Variablen [siehe Seite 154] (PARAMETER) dienen auch der Kommunikation [siehe
Seite 170] zwischen den Bausteinen, die zu "PROGRAM "gehoren.

e Anmerkung
Externe Variable liefern die Ressource und die Konfiguration (Konfiguration in dieser
Version nicht), also dort deklarierte globale Variable.

Ein Klick auf ‘&, .. Offnet das Eingabefeld fir in PROGRAM lokal deklarierte Variable,

sie sind innerhalb des PROGRAM fir die Instanzen zu deklarieren. [siehe Seite 213] Diese sind bei der
Instanziierung [siehe Seite 212] den Variablen der Typen-PRAP zuzuordnen.

Waéhlen Sie zur Darstellung der diesem PROGRAM zugeordneten Variablen in 'Filter Options
"Member" und suchen Siein 'Filter Values' das zutreffende PROGRAM aus. Danach Klick auf "Filter
Off".

Flgen Sie mit « eine neue Variable hinzu. Nach dem Ausfiillen der Eigenschaften jeder Variablen
miissen Sie auf ¥ klicken, um die Speicherung dieser Variablen, zugeordnet zum Programm, in der
Datenbank zu veranlassen. Ein Klick auf |« ergibt nicht die Zuordnung!

6 Warnung
Vergessen Sie nicht, am Ende den OK-Button zu betétigen, sonst ist ale Milhe umsonst
gewesen!
"CANCEL" nimmt alle Anderungen zuriick.

Noch einige wichtige Hinweise:

Sie kénnen auch die Variablen aus einer Excel-Liste importieren [siehe Seite 198].

Ein Doppelklick auf einen 'NAME' unter 'PARAMETER' 6ffnet die Variablentabelle einschlieflich
der Auswahl der Variablen griin unterlegt.
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A.228 Instanzbildung: Zuordnung Formal- zu

+ ANDERUNGEN sind wie folgt auszufiihren:
Doppelklick auf die Variable, danach Anderungen in der Variablentabelle ausfiihren und mit Klick
auf 7 bestétigen.
Die Anderung muB links unter 'PARAMETER' sichtbar sein, falls es Datentyp oder Usage betrifft.

A.228 Instanzbildung: Zuordnung Formal- Zu
Aktualparameter

Dieim Memberdia ogfenster - links - angezeigten Formal parameter miissen Sie den im Programm [siehe
Seite 213] deklarierten Aktual parametern zuordnen.

@ .
Lassen Sie sich beim Suchen helfen. Klicken Sie auf @& und markieren zundchst, was Sie
suchen wollen. Dann geben Sie die ersten Zeichen des Suchbegriffes ein und klicken auf
"Search”. Sie erhalten alle Zeichenketten mit den Anfangszeichen in der Tabelle aufgelistet.

Da dle Variablen aufgelistet sind, lohnt eventuell die Filterung. Sie kdnnen mit "Filter Options’ und
Wahl bei "Filter Values' die Anzeige mit Klick auf "Filter OFF/ON" verandern.

O Anmerkung
Achten Sie auf die Zugehdrigkeit einer Variablen (Anzeige im Feld "Member"), well in
verschiedenen Members gleiche Namen zugelassen sind. Die Zugehdrigkeit muld immer das
gleiche PROGRAM bzw. die RESSOURCE sein.

Gehen Sie wiefolgt vor:

e Linksin der PARAMETER-Tabelle die Formalvariable markieren (event. Hinweis, Variable sei nicht
zugeordnet, mit Klick auf OK quittieren)

» Rechtsin der Tabelle die Aktualvariable, die zugewiesen werden soll, markieren

* Mit einem Klick auf £ erscheint in der linken Tabelle die ausgewéhite Variable anstelle des "none'.
Dabei erfolgt die Anzeige mit <Member>.Variable. <Member> kann strukturierter Datentyp oder
PROGRAM-Name sein.

Tipp

O Sollte das falsch gewesen sein, dann Zeile markieren, rechte Maustaste und "disconnect"”
anklicken, dann erscheint wieder "none". Danach erneut zuweisen.
Wollen Sie mehrere aufeinanderfolgende Zeilen korrigieren, dann diese Zeilen markieren und
"disconnect" anklicken.
HINWEIS: Fehlende Aktualparameter erganzen Sie zuvor im entsprechenden PROGRAM
bzw.in der RESSOURCE.

A.229 Project Member - PROGRAM-Instance

e Allgemeines
siehe auch: PROGRAM Instance, einfligen, bearbeiten [siehe Seite 60]

Die Programm-Instanz "teilt dem Betriebssystem der SPS' mit, unter welchen zeitlichen oder
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A.230 Deklaration der Aktual-Parameter und Adressen in

ereignisbedingten Vorschriften (Tasks) der Programmtyp abgearbeitet werden soll.

+ ldentification
Tragen Sie hier eine Kurzbezeichnung ein, die besonderen Bedingungen [siehe Seite 172] gentigen
soll.

o Description
Die Beschreibung darf ausfuhlicher sein, muf? jedoch im Rahmen der Vorschrift [siehe Seite 143]
bleiben.

« RELATIONS
Esist auf jeden Fall der Programm-Typ zu wéhlen. Danach erfolgt die Zuweisung einer Task, die bei
der "zusténdigen” Ressource deklariert wurde.

+ PARAMETER
Dieses Feld bleibt leer.

A.230 Deklaration der Aktual-Parameter und Adressen in
PROGRAM-TYPE

6 Anmerkung
V orbemerkung:
VAR_EXTERNAL sind solche Variablen, die bereits in der Ressource deklariert sind, der
PROGRAM untergeordnet ist. Sie miissen hier nochmal aufgenommen werden.
VAR_GLOBAL sind Deklarationen dler innerhalb des PROGRAM erforderlichen
Aktual-Parameter mit den zugehorigen direkten Adressen. Hierzu gehéren alle Variablen, die
der Kommunikation der Unter-Programme innerhalb des Programms, z.B. Koppelungen,

dienen und nicht schon in der Ressource stehen!
Wenn Sie dndern miissen, dann finden Sie unten Hinweise...

“qun+-i-.rx|ﬂ;3€a?

Die Bedeutung der Datenbank-Symbole entnehmen Sie bitte den Hinweisen auf der unteren Zeile des
Fensters.

Tragen Sie in NAME [siehe Seite 172] den Variablenbezeichner ein, der hier as Symbol fir die
anzugebende Hardwareadresse gilt.

Im Feld USAGE. [siehe Seite 195] erstrecktt sich die Auswahl auf Constant, Address Input, Address
Output, Address Memory (E.., A.., M.. bzw. %l.., %0.., %M..), Local Static und Local Temporary.

In das Feld ADDRESS [siehe Seite 123] geben Sie nur noch die Ziffernfolge fir die Adresse ein! Falls
erforderlich, die Byte-Bit-Trennung nicht vergessen. Nur in einem Projekt fir STEP 7 werden auch die
Préfixe wie z.B. E,A,MB,PEW akzeptiert.

Im Feld DATATYPE [siehe Seite 147] wahlen Sie den zutreffenden Typ. Ubrigens muR dieser mit dem
des Formalparameters Ubereinstimmen, wenn der Aktualparameter mit seiner Adresse bei der
I nstanzierung zugewiesen wird.

Bei Klick auf gw erfolgt die Ubernahme der bei "NAME" eingetragenen Zeichenfolge einschlieflich
Datentyp, Adresse und "USAGE".

Zum Schluf nicht vergessen auf "OK" zu klicken!!
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Aktualparameter

e o
Da es hier keine "Statements' zu den "Names" gibt, klicken Sie nach dem "OK" auf "View|
Variables' und tragen dort unter "Varlist Comment" ein. Dasist auch fiir alle Anderungen eine
gunstige Méglichkeit! (Filterfunktionen nutzen)

Wichtiger Hinweis bei Anderungen

Das Anderungsprocedere ist nur in folgender Form moglich, weil Sie die zu dndernde Variable -
einschliefdlich ihrer Eigenschaften - in_dem Memberdialogfeld suchen missen, wo diese Variable
deklariert wurde.

Also NICHT unter NAME in der Variablentabelle suchen und &ndern!! Sie erfahren aber, wenn die
Variable markiert ist, mit rechtem Mausklick, wo sie deklariert ist.

Suchen Sie also im Memberdialogfeld und markieren die Variable. Grin unterlegt finden Sie die im
Memberdialogfeld angeklickte Variable im Access Field, also der Variablentabelle. Nun kénnen Sie alles
andern, auch den Namen und danach unbedingt auf 7 klicken. Sie kdnnen den Erfolg oder Milerfolg
links im Memberdialogfeld sehen.

A.231 PRAP Drucken

Ein im Feld "Charts' dargestellter PRAP kann nach rechtem Mausklick und anschliefRendem Klick auf
"Print" gedruckt werden.

Das Ausdrucken von Proze3ablaufpléanen ist in der Version 1 noch etwas schwierig, weil die
Druck-Grenzen auf dem Panel "Charts' noch nicht mit den wirklichen Grenzen Ubereinstimmen. Das
macht sich besonders bei mehrseitigen PRAP bemerkbar. Dennoch ist am Ende das Ergebnis recht gut,
wenn Sie etwas Geduld aufbringen.

Sie sollten wie folgt vorgehen:

» Klicken Sie"Printer Select"
und entscheiden vor allem, ob Sie Hochformat oder Querformat drucken wollen. Danach Klick auf
"OK",

e Normalerweise sehen Sie nach dem OK auf dem Formblatt PRAP Print Preview linksseitig bei
Hochformat ein ebensolches zunéchst leeres Feld; bel Querformat entweder dasselbe oder ein
"halbseitig" |eeres Blatt.

» Die Einstellung der Resolution™®® zwischen 300 und maximalen Pixel/inch sollte bei 300 beginnen.
Angezeigt wird die max.Pixel-Zahl des Druckers.
Ferner ist die Schriftgrof3e - Text Size - wichtig, weil sich danach die GrofRe der Operations und
Conditions richtet.
Klicken Sie auf "Preview", eventuell auch mehrfach in kurzen Abstdnden, um einen Eindruck vom
Druckbild zu erhalten.

e Nur bel klar erkennbarer Strukur des PRAP sind die Einstellungen sinnvoll.

* PRAP, die mehrere Seiten bendtigen, missen Sie so auf die Blétter verteilen, dald eine sinnvolle
Trennung der Struktur erfolgt. Da die Darstellung der Seitengrenzen im Panel "Charts' noch
mangelhaft ist, missen Sie durch wiederholtes Verschieben der PRAP-Teille die ginstigste
Darstellung im Druckbild ermitteln.

Die Anzahl der Druckseiten ist nicht immer richtig, haufig wird eine L eerseite am Ende gedruckt.

A.232 Probleme beim Kanten zeichnen

43 Die GréRe des Bildes ist am kleinsten bei der maximalen Pixelzahl > 300, weil auf dem Panel "Charts" die Aufldsung 300 ist.
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PROGRAM-TYPE

+ Ziehen Sie NUR eine Kantein einem NICHT MARKIERTEN OBJEKT. Also erst Klick auf das freie
Feld, dann mit dem Zeichnen beginnen.

« Haben Sie zu einem Objekt hinfiihrende Kanten zunéchst getrennt gezeichnet, dann haben sie auch
keine gemeinsame Linie. Wollen Sie das éndern, d.h. alle Linien auf dem gemeinsamen Weg zu einer
zusammenfihren, dann legen Sie an den Kanten-Einmindungen immer zwei Kanten Ubereinander.
Figen Sie eventuell an der passenden Stelle einen Knoten ein und achten darauf, dal3 die beiden
Knoten auch wirklich zusasmmentreffen, dann werden sie automatisch vereinigt und Pfeile erscheinen
an der Einmiindung.

« Eine versehentlich gezogene Kante, die noch nicht in einem Zielobjekt angekommen ist, entfernen Sie
durch loslassen der linken Maustaste und Klick auf RECHTE Maustaste.

e Sie haben in einem PRAP schon Kanten zwischen die Graphikelemente gezogen und schreiben den
Text in eine Operation oder eine Bedingung. Das Graphikelement vergréf3ert sich, und plétzlich
entsteht ein wirres Kanten-Bild.

Markieren Sie das Element, das |hr Kanten-Bild zerstért hat, ziehen Sie das Element so weit weg, bis
das Kanten-Bild wieder vernunftig aussieht. Dann durch Markieren der Kanten die Knoten sichtbar
machen und aus dem Bereich des Graphikelementes herausziehen.

Ein Beispiel soll zeigen, welcher Kanten-Fehler auftreten kann:

Kanten normal gezogen Kantenfehler nach Texteintrag

A.233 Projektierung der Vergleicherfunktion

Falls Sie den PRAP-Entwurf sehen wollen: PRAP Motorstrom [siehe Seite 102]
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A.233 Projektierung der Vergleicherfunktion
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Sie erkennen im Bild zwei Felder, wobei das obere die Vergleicherfunktion enthdlt, das untere die
Variablentabelle. Nutzen Sie bitte auch die Hilfeangebote zu den Formbl &tern!

Die grundlegenden Ausfihrungen finden Sie hier [siehe Seite 34].

Die Handlungsschritte:

Es wird davon ausgegangen, dal3 Sie nur das obere Feld vor sich sehen, noch keine Vergleicherfunktion
vorfinden und die Variablen | _IST und |_SOLL noch nicht eingetragen sind.

* Geben Siediesejetzt ein, indem Sie nach Klick auf &y »»3 die Variablentabelle (Access Table) sehen.
Klick auf '# leitet den Vorgang ein. Die Variablen in das Feld "NAME" nacheinander eintragen.
Beachten Sie bitte die Ausfiihrung unter 2.

» Gehen Sie davon aus, dal3 der Analog-Digital-Wandler die Stromwerte als INTEGER-Werte ausgibt.
Deshab ordnen Sie beiden den Datentyp INT zu. USAGE zu | _IST muf3 Input, zu |_Soll Constant
sein. Den wirklichen Wert zu |_Soll Uibergeben Sie in den Instanzen, weil die Hohe des Stromwertes
auch in jedem Teilprozef (=Instanz) verschieden sein kann.

e Setzen Sie nach der Eingabe der Variablen den Cursor in das Feld "Formula' und driicken Sie
Strg+Leerzeichen (Ctrl+Space). Die beiden Variablen wéhlen Sie aus und fiigen sie zur Formel ein,
das Vergleicherzeichen kénnen Sie mit der Tastatur eingeben oder Sie driicken Strg+J und wahlen das
Zeichen aus.

* Am Ende das Semikolon as Formelabschluf? setzen. Danach "Check" anklicken.

e Wenn allesin Ordnung ist, dann Klick auf "Return”, und die Vergleicherfunktion sehen Sie im Feld
"Formula":
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A.234 Kanten zeichnen und Probleme
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Nun den Vorgang mit Klick auf "OK" beenden.

e Warnung
Fals Sie die Formel mit der Tastatur eintragen, sind die Variablen aber der Datenbank nicht
"bekannt". Daher werden Sie z.B. mit Klick auf "Check" die Fehler lesen kénnen.
Falls Sie nicht "Return" anklicken, ist die Formel nicht in der Datenbank enthalten.

A.234 Kanten zeichnen und Probleme

Es gelten folgende Regeln fiir Kanten:

e Die Verbindungen erfolgen stets von Objektmitte zu Objektmitte. Objekte sind Operationen
(Operations), Bedingungen (Conditions) und Knoten einer bestehenden V erbindung.

« Der Beginn einer Verbindung heift auch wegfihrende Kante vom Objekt. Das Ende einer
Verbindung wird auch hinfihrende Kante zum Objekt genannt.

e Durch die Zieh-Richtung wird die Richtung der Verbindung bestimmt. Der Pfeil wird automatisch am
Ende eingetragen.

e Ein Klick am Anfang einer Verbindung setzt deren Beginn. Beim Ziehen einer Verbindung stets
Maustaste | osl assen.
Jeder Klick wéhrend des Ziehens erzeugt einen Knoten, der zugleich eine mdgliche Knickstelle der
Verbindung ist.
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Das Ende eines Ziehvorgangs hat

¢ ineinem Objekt
¢ ineinem Knoten einer bestehenden Verbindung

e exakt an einer anderen Verbindung, sobald ein Kreuz erscheint
(ein Knoten wird hier automatisch erzeugt)

durch einen Klick zu erfolgen.

Einen Knoten (Knickpunkt) verlagert man durch Hinfuhren des Cursors, im Knotenfeld linke
Maus-Taste driicken und halten, bis durch Verschieben der Maus die gewiinschte Lage erreicht ist.
Dabei ist ein neuer Cursor zu erkennen und die Verbindung bis zur Mitte des Objektes zu sehen.

Verénderungen aler Art an Kanten sind mit dem Kanten-Menii™ durchfiihrbar.

Jede wegfuhrende Kante einer Condition muf3 bewertet sein. Fihrt man den Cursor an eine solche
Kante, dann 6ffnet ein Klick auf die rechte Maustaste das K anten-Menii* , das unten "Change Exit Y
<-> N" stehen hat. Das bedeutet, die Kanten-Bewertung zu éndern.

Wenn Sie das Ziehen einer Kante beenden wollen und daher unterbrechen:

« Sofort die ESCAPE-Taste betétigen und anschlief3end die linke Maustaste

e einfach die rechte Maustaste betdtigen

Probleme beim Kanten zeichnen:KantenFehler [siehe Seite 214]

44

45

Insert Mode
Delete Mode

Delete All Mades
Delete Edge

Change ¥ - M

Help

Insert MNode
Delete Made

Delete All Modes
Delete Edge

Change ¥ - M

Help

218



A.235 Mehrfach-Verwendung von ProzeR-Variablen

A.235 Mehrfach-Verwendung von Prozel3-Variablen

Esgibt zwei Arten der M ehrfachverwendung bzw. Wieder verwendung

Prozel3-Variable [siehe Seite 183]werden sehr haufig in einem PRAP merfach verwendet. Dort, wo
ein VARIABLE NAME (FLAG)- kurz Name - mit STATEMENT, z.B. "Soll_T" mit " Solltemperatur
erreicht?', erstmalig als P-Variable in einer Situation [sieche Seite 183] oder einem
Ubergangs-Prozefizustand [siehe Seite 193] eingefiihrt wird, erhalt der Name in der Datenbank auch
einen Index, der fur Sie as Nutzer keine Rolle spielt. Wollen Sie diese Variable in einer "neuen”
Condition wieder verwenden, gleichgultig an welcher Stelle im PRAP, dann suchen Sie sich aus dem
"Vorrat" bereits vergebener Namen einen aus. Zunéchst erscheint nach dem Klick auf die rechte
Maustaste:

Delete Object

_onneck ko Conneckor

Disconnect Conneckar

Daka Access

Faute Inforrmation

Set Launch Operation

Help

Mit Klick auf "Data Access' erhalten Sie zur Entscheidung, ob eine neue Variable angelegt werden
soll oder ob Sie eine vorhandene wieder verwenden wollen

x
Ackual Yariable does not exist!
Create new Process Variable or retry Existing?

Yes Mo Retry

Ein Klick auf "Retry" gibt lhnen ale bisher im PRAP existierenden™® zur Auswahl:

Retry ¥Yariable us x|

Process Varable I j

o OFK I P Help | X Cancel |

Ein neuer Index mit dem selben Namen wird in der Datenbank eingetragen. Sie kdnnen am unteren
Bildrand nach "Name:" am Ende z.B. (7-1) lesen. Die "7" ist der neue Index, die "1" ist die laufende

46 Es existieren nur solche P-Variabl e, fur die"NAME" eingetragen wurde!!
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Nummer des "Statement”, der Variablen-Benennung. So bedeutet (3-3) der dritte Bezeichner,
zugleich mit Index 3, ist an dieser Stelle im PRAP erstmalig erschienen. Diese Nummer des
Statements finden Sie im graphischen Symbol der P-Variablen eingerahmt wieder.

» Die Wiederverwendung einer Prozef3variablen aus einem anderen PRAP as dem in Bearbeitung
befindlichen entspricht einer Teilprozef3-Kopplung [siehe Seite 170], da jede Prozefvariable dort
zugeordnet ist oder sein sollte, wo durch die Steuerungseingriffe (Operationsvariablen) deren Wert
verdndert wird. Der in Bearbeitung befindliche PRAP "bendtigt" aber diese Variable zur
Formulierung oder Gestaltung eines Ubergangs-ProzeRzustandes.

Es handelt sich zunéchst um eine NEUE P-Variable, also "Yes' anklicken. Danach Klicken Sie auf
£ »»» und nutzen den Hilfetext zu "NAME". Entweder mit | ] oder Klick auf den Help-Button.
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