Inhaltsverzeichnis

L Lo o 3
NOEWENAIGE SOfEWAIE .uvuiiiiiiiiii e e et s e e e s e e e s e e e 4
1 ANWeisung, BEreChNUNGEN ... ..ottt et e e s et e e et e e a e e e eeneneaens 7
2 Boolesche Operationen, Steuerungskonfiguration ................ocoiiiiiiiiii e 17
3 Datentypen, COAi@rUNGEN .......o.iiiiiiiiiii et s et s et e s st s ettt a s e s e et aaraeaens 27
3.1 Datentypen flr 10giSChe WEITE .....viuiriiiiiiiii ettt s ettt s e e e et e e et araenans 27
3.2 Datentypen flr Ganze Zahlen ...y 31
3.3 Datentyp flr rationale Zahlen ... et 31

3.4 Datentypen flr Zeiten ....... ....31

3.5 Datentypenumwandlung .............. 32

3.6 Zusammengesetzte Datentypen ....

3.6.1 Feldvariable - ARRAY .......... ....35

3.7 SliCe i .36
3.8 Programm mit absoluter AdreSSIEIUNG ...vuieieieiiiiit et e e e e e e e e e e e e eenaarereen e e earenenes 38

4 Kontrollstrukturen — Alternativen ... 40
L N e I 1A R ] N 40
L T 41

L T O ) N 44

5 Kontrollstrukturen-Schleifen ................c.coiiiiii 50
Lo ] ol o] 1= 1 PPN 50
5.2 WHILE-SCRIIF@ ..ottt ettt ettt e et et e e e e et e e et e e e e e e r e e e n e n e 51
LI0E B S = o 7 N Yol T[T PPN 52
5.4 EXIT UNd CONTINUE ..oivtiiiiiiiiiiiiiiie ittt e s e s e e e e s e e s s e e e s e e e ab s e ab e raes 54

6 UNterprogrammeE, TasKS .......cooiiiiiiiiiiiiiii et a et et e et 58
(€1 1< [T U o o PPN 58
L0 I 2N 60
6.3 TasSKKONFIGUIAEION ..uiuiiiiitii ittt e e e st e e et e e s e e et e e s e et s et s e n e s e e e e nes 60
(S T AN [ 1ol T 1= ] PP TPPRPPRP 61

6.3.2 Ereignisgesteuerte Tasks .......ciiiiiiiiiiiiiiiii 62

7 Anwenderdefinierte Datentypen, Aufzdahlungstypen, IEC-Operatoren ..............cocoviviiiiiiiiininnenennnns 67
7.1 Anwenderdefinierte DatentyPen (DUT) ...cuieieieininin e e e e et e et e e e e e e e r e e en e e e eenenes 67
7.2 AUFZENIUNGSTYPEN Lottt 71

8 Abgeleitete Funktionen (FCs), Bibliotheken, Rezepturen ...............cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiin e 76
8.1 Eine bibliotheksfahige FUNKLION ...iu.uiiitiie e e e e s e e e e e e e e e e e e e enenenaens 76
8.2 Neue BIblIothek ......oiiuiiiii 78
8.3 Bibliothek benutzen ... 79

F R A Y4 o1 (U1 =T o L OO PP 81
8.5 Bibliothek erweitern ... 83
8.6 Parameter mit anwenderdefinierten DatentyPeN ....c.ceieiiiiiii s 84

9 FUNKEIONSDIOCKE (FBS) ......iiiuiiiiiiiiiit ittt e e e et e e st e e e et e e e e s e e e e a e e e e e n e e e enenees 88

9.1 Standard-FBs



9.2 Abgeleitete und bibliotheksfahige FBS ......ccuiuiuiiiiiiii e e e 93

10 Bibliotheksfdhige Funktionsblocke, GRAFCET ...........cociiiiiiiiiiiii e eaens 99
10.1 Funktionsbldcke flr die Regelungstechnik ........oviiiiiiiiiiiii 99
10.2 GRAFCET - eine Programmentwurfsmethode .........cccoiiiiiiiiiiiiiii 126

11 Bibliotheken verwenden ...t 112

12 Fuzzy-Control-FUllstandsregelUng ............cooiiiiiiiiiiiiiii e e e e aens 123
B R T4 A1 V] o T [P P PPN 124
12.2 Inferenz Und DefUzZZifiZIEIrUNG ..viiuieiiiiii et e e e e e e e e e e e e e e e e e e tneaeanenen 126
B NG B T 4Vl ©le] o) o | PPN 128

13 Ethernetbasierende Automatisation, Ubersicht ..........................cccccciiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee

14 Kommunikation Controller-Feldbuskoppler, Modbus

15 Kommunikation Controller-Controller, Modbus ......................
16 Kommunikation iiber das Ethernet mit Netzwerkvariablen ............

17 Beobachten und Steuern iiber einen Web-Browser oder eine App

18 Einfiihrung in die objektorientierte Programmierung ..................coociiiiiin 174
LI T T T 1= o

1. Lésungen: Anweisung, BEreChNUNGEN .........ccuiiiiiiiiiiiiiii e

2. Lésungen: Boolesche OperatioN@n ........viuiiiiiiiiiiiiiiiii e

3. Losungen: Datentypen, COAIEIUNG .....uiuiuiiuiiiiiit i a s eae e

4. Lésungen: Kontrollstrukturen — Alternativen

5. Losungen: Kontrollstrukturen-Schleifen ..

6. Losungen: Unterprogramme, TASKS ....uiuiuiiiintisitiiiitititeies s ses e st s se e s e st et s s et sa s st e e sasnereens

7. Lésungen: Anwenderdefinierte Datentypen, Aufzahlungstypen, IEC-Operatoren ........ccoocvvviiiiiniiininnnnnns 204

8. Losungen: Abgeleitete Funktionen (FCs), Bibliotheken, Rezepturen ...........coooviiiiiiiiiiiiiiii e 208

9. Losungen: FUNKEIONSDIOCKE (FBS) ...vuvuiuieitiiiiiiii ettt e e e s e e e e e e e e e e e e e aens 213

10. Losungen: Bibliotheksfahige FUNKEIONSDIGCKE (FBS) ..vuvuiuiuiniiiiiiii it e s e e e 220

11. Lésungen: Bibliotheken verwenden .........ocoiiiiiiiiiiii 229

12. Lésungen: Fuzzy-FUllstandSregelung .......occvuiiiiiiiiiiiiiini e 240

13. Losungen: Ethernetbasierende Automatisation, Fragen .........ccveiiiiiiiiiiiiiiieerrre e e 250

14. Losungen: Kommunikation Controller—Feldbuskoppler, ModbuUS .........cveieiiiiiiiiiiiiiree e 251

15. Losungen: Kommunikation Controller—Controller, ModbuS .........cucviiiiiiiiiiiiiiiie e e 255

16. Losungen: Kommunikation Gber das Ethernet mit Netzwerkvariablen .........cccoooiiiiiiiiiiii 259

18. Losungen: Einflihrung in die objektorientierte Programmi€rung ........coceveieiiiiiiiiiiniiiiiiineeienenaaes 2600
Besonderheiten bei der SCL-Programmierung mit STEP 7 im TIA-Portal ................ccoooiiiiiiiiiinnennns 261
Hinweise zum Umgang mit CODESYS V3 und @ICOCKPIT ......ccciiuiiiiiiiiiiiierieneneenenrenenaenenenensnnenenanns 277
/X1 T 1 T PP 278

7= = 278

Programm in den Controller laden, Kommunikation konfigurieren .287

SPS-Programmierung mit ST — Startseite im INFOCHCK ....iuiriiiiiiiir e e e eens 294
StichwortverzeiChnis ... 299

6



1 Anweisung, Berechnungen

1 Anweisung, Berechnungen

Lernziele:

Aufgabe 1.1

Neues
Projekt

ol

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

Leistungsberechnung 1: Die Scheinleistung, das Produkt aus Strom und Spannung, soll mit Hilfe
eines Software-Bausteins berechnet werden. Die Messwerte I und U werden Uber den PC mit Hilfe
einer Visualisierung eingegeben.

Vollziehen Sie das gezeigte Beispiel nach.
Entscheiden Sie sich zunachst, in welcher der drei Anwendungen Sie die Aufgabe I6sen wollen.

Vorgehensweise:

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

+ CoDeSys - (Unbenannt)*
Datei Bearbeiten Projekt  EinfOgen Extras  Online  Fenster  Hilfe

EECE R

3 Zielsystem Einstellungen

K.onfiguration: Mone L I] Abbrechen

WitG0_750-804_DEMO a

In e!COCKPIT (CODESYS V3), neues Projekt
Starten Sie die Anwendung e!COCKPIT und wahlen Sie in der Produktserie 750... als Gerat
z.B. einen PFC100 oder PFC200 und fir den Programmbaustein PLC_PRG die Sprache ST aus.

NETZWERKFUNKTIONEN  Neues Projekt - elCOCKPIT

ANSICHT | NETZWERK |

@ | ETHERNET v

=== [ Einstellungen
Netzwerk | ‘Raster: | Scannen

Verbinden

Ansicht | Anzeige Scan-Einstellungen Verbindung

S T e

il » Netzwerk 'y B
5 g B
™ Programmansicht
4 [ Steusrungen

fl [ steusrung

2. Um zu programmieren schalken
Sie in die Programmansicht um,

] -_ Eedienen und Beobachien
» [ Steusrungen
] -_ I'0-Systeme
» @ Infrastrukiur

1. Die Steusrung wird in der
L— Gerateansicht eingefigt,

¢ Il Basisnstzfunktionen




1 Anweisung, Berechnungen

E In CODESYS V3 Demo neues Projekt, Aufgabe 1.1

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

Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Erstellen  Online Debug Tools Fenster Hilfe
~ = AE=RS =N =R R

Gerate 1. Elicken und Name eingeben > X

-5 141

' 7 S s

Siesind gerade dabei, ein neues Standardprojekt anzulegen. Dieser Assistent wird die
folgenden Objekte in dieses Projekt einfigen:

- Ein programmierbares Gerdt, wie unten angeashen
- Einen Programmbaustein PLC_PRG in der unten angegebenen Programmiersprache
- Eine zyklische Task, die PLC_PRG

- Eine Referenz auf die neueste Version der Standardbibliothek % iablen

Gerdt: | CODESYS Control Win V3 (35 - Smart Software Salutions GmbH) -

PLC_PRG in: |Strukturierter Text (ST) -
Bei alteren CoDeSys-Yersionen wahlen Sie [_ oK ] [ Abbrechen l

Colesys SPOWIn Y3

PLC_PRG 2. Software-Baustein einfiigen:
MAIN Der Baustein PLC_PRG wird vom Automatisierungssystem, freilaufend zyklisch aufgerufen.
Die Anweisungen im PLC_PRG werden sequenziell (nacheinander) abgearbeitet. Andere
Klisch Zielsystemhersteller bezeichnen diesen Baustein auch als MAIN (Hauptprogramm). Nach IEC
zywdisc gibt es drei Programmorganisationseinheiten (POEs bzw. POUs): das Programm, den
Funktionsblock (FB) und die Funktion (FC). FBs und FCs lernen Sie ab Kapitel 8 kennen.
In CoDeSys V2.3 Baustein einfligen, Aufgabe 1.1
@]
Waéhlen Sie den Baustein PLC_PRG, den Typ Programm und stellen Sie die Sprache auf ST, wie

das nachfolgende Bild zeigt.

= CoDeSys - (Unbenannt)*

Datei Eearbeiten  Projekk  Einfilgen  Extras  ©Online  Fenster Hife

B[=|d| 12|D)]2eB|S| (G|
w Meuer Baustein

MName dez Bausteins: FPLC PRG Ok, I
~ Typdes Bausteine ——————— [~ Sprache des Bausteing Abbrechen
- s

" Funklionzshlock " KoP

" Furktion :: Eép

Ruickgabetyp: 3
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Variable
deklarieren

REAL
Prafix r
Anweisung
Ausdruck
Zuweisung

Operator
+- */

Kommentar

1 Anweisung, Berechnungen

In e!COCKPIT und in CODESYS V3 Demo Baustein einfligen, Aufgabe 1.1

In diesen Anwendungen wird der Programmbaustein PLC_PRG automatisch eingefligt.

. Variable deklarieren und Anweisungen schreiben:

Wie Sie den folgenden Bildern entnehmen kdénnen, werden im oberen Teil des PLC_PRG-
Fensters, dem Deklarationsteil, die Variablen deklariert, also "Platzhalter" fiir die Messwerte U, I
und das Ergebnis S erstellt. Die Bezeichner, die Variablennamen, wie r_U ... und der Datentyp,
hier REAL, werden zwischen den Schliisselwortern VAR und END_VAR eingetragen. Das Préfix r
zeigt, dass die Variable vom Datentyp REAL ist. REAL heifBt, die Variable kann den Wert von
+/-1.18*1078,.. +/-3.4*10® annehmen.

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

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

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

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

CODESYS V3 einfligbar.

In CoDeSys V2.3 Variable deklarieren und Anweisungen schreiben, Aufgabe 1.1

w - -
[’% CaoDeSys - 1AL, project®
3 Bausteine & PLC_PRG (PRG-ST 2.
BIENFLC_FRG [PRE) 400l [PROGRAN PLC_FRG TR -
ﬁgz VARU Rl Datentyp Deldarationsteil
1. Doppelkicken Bl - U.: 3
Q04| r I :RELL:
OAAs]| r 3 :FEAL:
0006 [END VAR rmit der Maus verstellbar  Blackkommentar
000l [*Scheinleiséﬁng berechnen®) Anweisungsteil
0002 |r_%:= £ 0 % ¢ I; eine Anweisung schiieft immer
0003 Zuwelisung L operater it &inern Sernikolon b
IIZI Fehler, 0 Warmumeien) Anzeige nach der Ubersetzung

In e!COCKPIT oder CODESYS V3 Variable deklarieren und Anweisungen schreiben, Aufgabe
1.1

Bl pIC PRG %

r_T:RERAL; Deklarationsteil
r_I:REAL; 3.Eingeben

-

{51 Frojekthibliothek (POUS)

=5 ikati : 5 R mit der Maus verstelbar
4 750 Applikationen ‘ EHD VIR
i ﬁ [] Application {Steuerung) Zeilenkammentar
e ——————— . —————————
il Bibliotheksverwalter | 1 #/Schainleistung barschnen
| 2 r Si=r U % rpI; Anweisungsteil
% Depearicien 3 ; “— Arwieisungsabschiluss
| Zuweisung Operakor

"l EﬁTaskkonﬂguration o




1 Anweisung, Berechnungen

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

@ |
=2 In CoDeSys V2.3: Wahlen Sie im Menl Projekt—Alles Ubersetzen.
(g
In e!COCKPIT: Wihlen Sie im Meni Programm-Ubersetzen.
® .
In CODESYS V3 Demo: Wéhlen Sie im Menu Erstellen-Ubersetzen.
5. Ein-/Ausgabe, Visualisierung:
Mit Hilfe einer Visualisierung wird eine Ein- und Ausgabemadglichkeit der Variablen geschaffen.
Sie kénnen so auch das Programm leichter testen.
@]
— In CoDeSys V2.3 Vorgehensweise, um die Visualisierung zu erstellen, Aufgabe 1.1:
1. Im Projektbaum Visualisierung auswahlen, siehe folgendes Bild.
2. Visualisierungsfenster einfligen—-Meni Projekt-Objekt-Einfligen...Name, z. B. PLC_VISU
Visualisie- vergeben. Beachten Sie auch dazu das Kapitel 17.
rung 3. Grafik-Elemente einfligen, z. B. das Eingaberechteck fiir den Variablenwert r_U.

4. Doppelklicken Sie das eingefligte Eingaberechteck und konfigurieren Sie dieses. Kopien
kénnen Sie fir die weiteren Ein-/Ausgaberechtecke einfligen und umkonfigurieren, z. B. fir
den Wert der Variablen r_1 usw.

Datei  Bearbeiten Einfiigen Extras  Online  Fenster  Hilfe
Bl=E Dedasdal slE e -] K [Esles
& s:ierur'ugen ELC_VTSU R A T el :3.:ZI:EhBI.-I :. i .l ..............
@] PLC_WISU
L Wame
1. Markieren = Verarbeitung
Visualisie- =
rungs-
editor V2.3

k.ategorie: %os isk der Plakzhalter Far den wariablenwert

Text =
Inhalt; Iw oder %17 | _

— gine Machkommastelle I
" Textausgabe: kF’LC_F'FHG.r_LI ]

@Text Eingabe der Yarable 'Textausgabe’ |

nacheinander wahlen Wird nach dem Ubersetzen die Taste(F2) gedriickt,
50 kann die Wariable aus einer Liste ausgew3hlt werden,

Siehe auch CODESYS-MenU Hilfe-Inhalt-Index-Visualisierung.
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Visualisie-
rungs-
editor V3

Online
Simulation
Ein-/Aus-
loggen

Punkt

1 Anweisung, Berechnungen

In e!COCKPIT oder CODESYS V3 Visualisierung erstellen, Aufgabe 1.1

Vorgehensweise:

1. Flgen Sie bei markierter Application in der Programmstruktur tber das Kontextmenl das

Visualisierungselement ein.

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

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

| E R

linA=%s

SinWA=%s

Ziehen —

T Filter ~ | ¥% Sartiersn ~ %lReihenFolge - Expi

Rechteck

Eigenschaft | Wifert

= Texte
Text
Tooltip
Texkvariable PLC_PRG.r_UI
Tooltipvariable
OnbialogClosed KonFfigurieren...

= OnMouseClick
Wariable schreiben

KonFigurieren...
4% Variable 1, Inpuy

6. a) Testen mit der PC-Simulation und der Visualisierung:

Umschalken

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

berechnet.

In CoDeSys-Fenster V2.3 testen mit der Simulation und der Visualisierung, Aufgabe 1.1

Vorgehensweise:

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

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

< CoDeSys - 1_AZ.pro

4. Ausloggen

Datei Bearbeiten  Projekt  Einflgen Extras Znline

Fensker  Hilfe

Auskiggen

Alt+FS
Strg+Fa

v Simulation

Kommunikationsparameter,

3. Im Visualisierungsfenster kénnen die Werte der Variablen U, I

durch Anklicken verandert werden.
Beachten Sie:

An Stelle eines Kommas muss ein Punkt eingegeben werden.

4. Um den Code weiter bearbeiten zu kénnen, missen Sie Uber

Meni Online- wieder ausloggen.

lEEHHS Doppelklicken .

11
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1 Anweisung, Berechnungen

In e!COCKPIT (CODESYS V3) testen mit der Simulation und der Visualisierung, Aufgabe 1.1

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

4l

Al _TlLecp PROGRAMMIERFUNKTIONEN

2.
START ANSICHT PROGRAMM DEBUG VISUALISIERUMNG

Se], Fln et el [l
= . = | ea k-
E@) (=) stop 1 Umschatten |— _l I_|

‘erbinden Simuiation Schrittweite | Werte | Einsiellungen
3, hesndsen @ Einzelzyklus - - -
Verbindung Austinren Haltepunkie
Programmstrukiur B+ x B PLC VISU X b
s -
ﬁ & 5. Eingeben
Geben Sie an Stelle eines

’ @ Projektbiblicthek (POUs) T kommas einen Punkk ein!
4 ﬁ Applikationen linA=1.58 )
+« £¥ Il Awplication (Steuerung)

SinVA=1344

PLC_SIM 1. Markieren

In CODESYS V3 Demo testen mit der Simulation und der Visualisierung, Aufgabe 1.1

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

s — — e
& 1Alproject” -CDDESYS_i | 3.Simulation 4, Einlaggen, F\usloggen Start, Stopp

Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Visualisierung  Erstellen m Debug

] i i Proj Visualisi E Tools Fensﬁ Hilfe
B=a8 - A =R S

) st x|

' 5.

@1J|g‘5—Long — 1 UinV =23 —— Eingeben
! Geben Sie an Stelle eines
[l m B|b-l|oﬁ1eksvem-alter linA=15 — Kommas einen Punkk eint
| L - [E] PLc_PRG (PRG)
i Target-Visu = @ Taskkonfiguration Sin VA =34 5 +— Beobachten
| (e L erren
i \ @ Visualization Manager
i @ STV Die Sirmulation ist akkiviert und gestartet,
(|
!

3 Gerite [} POLs 0 | |
| X311, Y 1 270 |BLIin @o®mo Precon'uﬂ Eﬁﬁf-l Programm geladen |Prngram?L;;




Werte
schreiben

1 Anweisung, Berechnungen

b) Testen nur mit der PC-Simulation:
Testen nur mit der Simulation - In CoDeSys V2.3 testen, Aufgabe 1.1

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

~ CoDeSys - 1_A1.pro* - [ER Simulation, Einloggen, Skark

ﬁ Datei Bearbeiten  Projekt  Einflgen  Extras | Online] Fe

_l_l_l _l@l,dl&lﬁﬂ@l é{jllﬂlui Alber et ID
pooL -0 - - oo NeuerWert:|1D.E| ."-‘«bbrechenl

0ooz ( tI=0}
...... . FLC_PRG (PR N FEoon 2 Doppeldicken, Wert eingeben
0004 B L— wird berechnet «—— 3.Tasten [Strg]+[F7] driicken

000l | *5cheinleistung berechnen®
r 3:=r U *r I:

In e!COCKPIT testen - nur mit der Simulation, Aufgabe 1.1

Variable 'r_I' schreiben

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

PROGRAMMIERFUMNKTICNEM

PROGRANM DEBUG 2.

7] Meu E_ [ ; - nb

ﬁ Umschalten

FH® s

START AMSICHT

Eq] gD’ Start
b4 E@% ® stopp

Verbinden

Schritiweite Werte Einstel I.Jrgen

@ Einzelzyklus -
Haltepunkie
- i remen
L ] X STV
Forcen

i Uberwachen
Steuerung.Application.PLC -

Simuiation
besnden

Ausflinren

RB~1x

Verbindung
Programmstruktur

Forcen aufheben

5 :
=) Ausdruck Datentyp  Wert  Norbereteter Wert  Adresse
4 i3 Projektbibiiothek (POUs) @ U REAL 0 jzas-1.
3 r_1 e
{=5] GlobalTextList L
@ r S  REAL 5
iii Bibliotheksverwalter -

P ﬁ Applikationen . i
r 75

3 ﬂ- [l Application {Steuerung | - 3.

In CODESYS V3 Demo testen — nur mit der Simulation, Aufgabe 1.1

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

Aufgabe 1.2 Leistungsberechnung 2

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

Bausteins berechnet werden.

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

13



1 Anweisung, Berechnungen

P
s=uxI; Q=Vs5-P*; A=g

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

Siehe auch CODESYS-Hilfe-Index ... SQRT bzw. EXPT.

Vorgehensweise:

1. Benutzen Sie das vorhergehende Projekt als Vorlage.

2. Deklarieren Sie die neuen Variablen und ergdanzen Sie den Code. Bei mehreren Anweisungen
ist es sinnvoll, den Code 6fter zwischendurch zu libersetzen, um Syntax-Fehler
(Abweichungen von den Sprachvereinbarungen) leichter zu finden. Beim Ubersetzen wird der

Ubersetzen

Maschinencode fiir das Zielsystem, z. B. den Controller 750-881 oder 750-8100, erzeugt.
Syntax- 3. Ergénzen Sie die Visualisierung mit den weiteren Ein- und Ausgabemaéglichkeiten.
Fehler

4. Testen Sie die Funktion des Programms, siehe Aufgabe 1.1.
Beispiel: r_U = 230; r_I = 10,5; r_P = 1500 ergibt r_S = 2415; r_lamda = 0,621...;
r_Q = 1892,677

In CoDeSys V2.3, Aufgabe 1.2

4 PLC_PRG (PRG-ST) Meni Projekt-alles Ubersetzen -
0001 [PROGRAM PLC_PRG
<

000_3_' Ru:kg_abewert (Frei wahlbarer Variablenname)
T Furiktionsname, IEC-Operator

0005 J+
0006 |r_Squadrat := EXPT(r_5,2); (*quadriert r_5%)
0007 o
SQRT() Parameterwerte die der Funktion Gbergeben werden
EXPT(,) 008 |r_Q:=50RT{r_Squadrat - r_Pquadrat);
g:gg 0 01\ \EARRARa . r_Pquadrat) als Parameter dirfen auch
nnin| Funktionsname Fir Quadratwurzel Ausdriicke Ubergeben werden

In e!COCKPIT, Aufgabe 1.2

g8

= PROGRAMMIERFUNKTICMNEN —. B x

START AMNSICHT PROGRAMM DEBUG Mend einfausblenden —IEI

Bl pic PRG % =
Deklarationsteil s—

PROGRAM PLC_PRG Elockkommentar / -
(****é************é********g;**é************é************é******

£

Anwei suncen . Berechmmgen.
Nach dem Einloggen wnd Start werden die Werte von r U, r T und

r P eingegeben, r 5, r @ und r Landa werden berechnet.
*é**éé**é**é**é**éé**é**é**é**éé**é**é**é**éé**é**é**é**éé**é**é}

VAR Wariablen vom gleichen Tvp kinnen auch aufgelistet werden,

R s VRN 1 B N 1 I L R

: wigh| £ PO SRR r_P,/r_La.mda, r_0, r_Sdquadrat, r Pruadrat:RERAL; —
EHD VIR —:J

Ay

14



Ubung 1.1

Stichpunkte

1 Anweisung, Berechnungen

ﬂ—ﬂuckg_abeu-;ert {frei wahlbarer Yariablenname) - R teil J _'I |

J Funktionsname, IEC-Operator -
; 4
r_Scuadrat:= EXPT(x_35,2);

/s

/
Parameterwerte die der Funktion Gbergeben werden

r 0:=SQRT(r_Squadrat - r_Pquadrat):
/!\

als Parameter dirfen auch

Ausdricke Gbergeben werden

Funktionsname Fir Quadratwurzel
In CODESYS V3, Aufgabe 1.2

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

Volumenberechnung

Das Fllvolumen eines kugelféormigen Tanks, der mit einer Flissigkeit
gefillt ist, soll berechnet werden. Das Fillvolumen V ist abhangig von der
Fillhéhe h und dem Durchmesser d.

2
Yo =m o« h% (df2 - h/3).
' SN
Beid=25mundh=15m->V =5,29875m?
Nach der Bearbeitung des Kapitels sollten die folgenden Stichpunkte fiir Sie verstandlich sein:

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

15



1 Anweisung, Berechnungen

1. Selbsttest — Anweisung, Berechnungen

Wahlen Sie die richtigen Ergdnzungen bzw. Aussagen aus.

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

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

[0 sequenziell aufgerufen wird.

2. Das Zuweisungszeichen im Programm ist das

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

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

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

[1 die Anweisung festgelegt.

4. r_Q:= SORT(r_Squadrat - r_Pqgquadreat) ;
[J Der Wert von r_Q wird der Variablen SQRT zugewiesen.
[0 Der Wert der Quadratwurzel des Ausdrucks wird der Variablen r_Q zugewiesen.

[1 Die Differenz von r_Squadrat - r_Pquadrat wird quadriert und in die Variable
r_Q geschrieben.

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

Einen Selbsttest zu diesem Kapitel finden Sie auf Inféxlick, Doppelklicken Sie den Link -> Aufgaben,
Ubungen, Lésungen und dann den Link Selbsttest.
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2 Boolesche Operationen

2 Boolesche Operationen, Steuerungskonfiguration

Lernziele:

Aufgabe 2.1

PAE

PAA

I/0s

Ressourcen

Steuerungs-
konfiguration

- Anweisungen mit logischen Operationen schreiben, Datentyp BOOL

- Steuerungskonfiguration, Zugriff auf Ein- und Ausgédnge, Schlisselwort AT

- Von der Funktionstabelle und vom KV-Diagramm zur Anweisung
Antivalenz-Funktion

Es sind zwei Temperatursensoren B1 und B2 in einem

1
%

Behélter eingebaut und an der SPS angeschlossen. e
Sind beide Sensoren funktionsfahig, so haben bei

Ubertemperatur beide Sensoren angesprochen, d.h., deren Ethernat
Kontakte sind geschlossen. Liegt die Behaltertemperatur :_
unter dem Grenzwert, so sind beide Kontakte offen. —
rote Leuchtdiode (LED), am Ausgang der SPS, soll !
anzeigen, wenn einer der beiden Sensoren defekt ist.

Vollziehen Sie das gezeigte Beispiel nach.

Erstellen Sie dazu ein neues Projekt (Kapitel 1). ov

Prozessabbild

Ein

Die Zusténde der Eingange (logisch 1 bzw. 0) werden vom Betriebssystem des Controllers zyklisch in
das Prozessabbild der Eingdnge (PAE) geschrieben. Die Zustédnde der Ausgange werden aus dem
Prozessabbild der Ausgénge (PAA) gelesen. Die Prozessabbilder sind Speicherbereiche im Controller.
Die Werte im PAE sind Uber die Adressen %lI..., z. B. %IX2.0 vom Programm lesbar, die Werte im PAA

werden Uber die Adressen %Q..., z. B. %QX0.0 vom Programm beschrieben.

Vorgehensweise:

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

Verfiigung?

Konfigurieren Sie die Steuerung mit Digital-Inputs (Eingange) und -Outputs (Ausgdnge) wie im
Bild unten beschrieben. Handbuch-Ausziige der Baugruppen finden Sie im Anhang.

In CoDeSys V2.3 Steuerung konfigurieren, Aufgabe 2.1

=i CoDeSys - 2 Uel.pro

Datei EBearbeiten Projekk  Einfiigen Extras  ©Online  Fenster Hilfe

Al 8| Al@letaiSisia miwl

B~ [0 Bibliothek. Standard lib 1.12.04 09:59

E-[C1 Globale Yariablen
Alarrnkonfiguration

""" 2 Arbeitshereich

""" m EBibliotheksverwalter

..... m Laghuch 2. Doppelklicken

Unkerelement
anhangen

------ ﬁ Zielspstemeinstellungen

Bau..l.ﬂ Da.. I‘Jis...u% Re...

1. Ressourcen

Mt der Maus -
werschiebbar

5, Ressourcen H Steuerungskonfipuration [ERE L
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Digital
Input

Digital
Output

Datenblatt

1/0-
Konfiguration

18

2 Boolesche Operationen

i Konfiguration 1]
| Korfiguration | Ein- { Ausgange Wariablen | 2. Klicken

750-881 i = Y 4 4 | 750-402 - 4 DI 24 ¥ DC 3.0ms

Pos.  Artikelnummer  Bezeichnung Mame Adresse Tvp Kommentar
| 1] N %:Ixz,0 BOOL  Ch_1 Digital input
%%zl BOOL  Ch_? Digital input

Modulauswahl

Modul-Katalog gewshlte Module

3. Doppelklicken  Filter 075x-| | 5. Kiicken 0750-0402, 4 DI 24 ¥ DC 3.0ms

| | 0750-0402, 4 DI 24 ¥ DC 3,0ms
. Digital Input ~ 0750-0504, 4 DO 244 DC 0,54
i 0750-0400, 2 D1 24 ¥ DC 3.0ms 0750-0504, 4 DO 244 DC 0,54

j 0750-0402, 4 DI 24 ¥ DC. 3.0ms 0750-0467, 2 AL O-104 S.E,

| Digital Output 4. w3hlen . Diese Analogbaugruppe isk For
- 9 P diese Aufigabe nicht notwendig,
j 0730-0501, 2 DO 24V DL O.5A Sie kénnen aber erkennen, dass

Analogbaugruppen die Adressen
von Digitalbaugruppen verschieben.,

j 0750-0504, 4 DO 24Y

Sie kénnen auch aus dem I/0-Konfigurator auf die Datenblatter der Baugruppen zugreifen.

i Konfiguration g 3. Klicken -= Datenblatt

Kanfiguration |Ein- § Ausgange | variablen |

/_j_\
750-881 2. Markieren & IFJ{ o J C\ ["-l- & # 3( Aﬁ &
Pos, P.rtikelnummer/ Bezeichnung Pa Zuordnung Kommentar

Falls Sie eine éltere WAGO-I/0O-Pro-Version verwenden, wird die I/0-Konfiguration etwas anders
dargestellt (Bild unten).

If0-Configuration &|

1) Module Catalogue: 2. Klicken Selected M0 Modules:

= JDigital Input ‘3 K-Bus
E 07S0-0400 2 DI 24 4 DC 3.0ms Insert == | ; 0750-0402 4 DI 24 ¥ DC 3.0ms ll

O750-0402 4 DI 24 ¥ DC %.0ms
O7S0-0428 4 DI 42¥ ACIDC 20 <= Delet |
E bl ! ity e 0750-0504 4 DO 24% DC 0,54 %

0730-0504 4 Do =4y DC 0,34
0750-0467 Z AI0-10V 3.E

AN 1. Wahlen

=123 Digital Output
- [} 0750-0501 280 24v DC 0,54

E! 0750-0504 4O W D 0,54

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

Anmerkung:
Mit Hilfe der Software WAGO-I/O-CHECK und einer Verbindung zur Steuerung kénnen Sie online die
Module ermitteln und in Ihr Projekt ibernehmen.
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2 Boolesche Operationen

In e!COCKPIT Steuerung konfigurieren, Aufgabe 2.1

Markieren Sie die Steuerung und wéahlen Sie im Menl Gerdte-Geratedetails. Ziehen Sie mit der Maus
aus dem Produktkatalog I/0-Systeme- 750- Ein- und Ausgangsklemmen zum Controller. Offnen Sie

dazu im Produktkatalog den jeweiligen Ordner.

gd s NETZWERKFUNKTIONEN
START AMNSICHT
: PC-Schnittstelle @ 3.
i | - | e
Gergtedetails| i Adressierung | Verbinden
Ansicnt Verbindung

NETZWERK GERAT I/O-CHECK

TESTFUNKTIOMERN

E L »@ E!:U
= ) B, =

Gerdtefunktionen

Sesemi 2

B Netzwerkb Steusrung

- [ e

=1 g9
R
4 Bl Steverungen 2. Markisren

:
|.- ﬂg [ ] Steusrung |
8[| 4;_8DI_24 VDC_3ms
[1 2. _8D0O_24 VDC_0_5A

Adresse i Prozessabbild
YlBl - %IAl. 0., %IK1.7

5. Ziehen, aus dem Produkthkatalog «

werkleinernfvergralfiern

E——f—+40% ‘

| Lokalbus E/A-Abbild | 6. Markieren

!Suchen
Klicken - = Bit-Adressen ;
Vanahle Kanal
= 4 IN

EEELELELELE
=

— Info” )
il Filter Alle anzeigen
Adresse Typ Beschretbung
%IBl | BYTE Eingangskanale

Yelxl.0 | BOOL
Yelkl.1 | BOOL
Yelkl.2 | BOOL
Yelkl 3 | BOOL
Yelnl 4 | BOOL
Yelknl.5 | BOOL
Yelnl.B | BOOL
Yelkl 7 | BOOL

digitaler Eingang
digitaler Eingang
digitaler Eingang
digitaler Eingang
digitaler Eingang
digitaler Eingang
digitaler Eingang

digitaler Eingang

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

In CODESYS V3 Demo Steuerung konfigurieren, Aufgabe 2.1

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

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

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

Geratekonfiguration.
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2 Boolesche Operationen

In CoDeSys V2.3 Variablendeklaration, Aufgabe 2.1

HE Steuerungskonfiguration

El--Hardware configquration  im Prozessabbild
B-K-Bus[FIX] [
B 750-0402 4 DI 24 ¥ DC!

= BOOL;
_ _ _ } bis

AT P 1 e AT £T¥2.3: BOOL;
0750-0504 4 DO 24¥ DC
- = AT %0X0.0: BOOL;

Adressen der digikalen Ein- und Ausgénge

50 werden Sie im Programm eingebunden

4, PLC_PRG (PRG-ST)

0002 | VAR

0003 | =El_TemplAT =Tx:.0kBOOL;

0004 | =Bz Temp AT %I¥2.1:BOOL;
0005 | =P1_Fehler AT =0X0.0:BO0OL;

0006 |END VAR

= -~
% L In e!COCKPIT oder CODESYS V3 Variablendeklaration und Programmcode, Aufgabe 2.1
P 5 3. So werden dis EinfAusgange
B PLC/PRG X im Programm eingebunden -
1| PROGRAM PLC_PRG -~ E
= e ViR D
== ——— - 3 xBL|AT %IX1.0:|BOOL:
[§=0 Projektbibliothek (FOUs) 4 «Bz|aT =Tx1.1:|BOOL:
4 ﬁi Applikationen 5

a -ﬁ [] Application (Steue| 4|

Pl |AT %0X0.0:|B0OOL; -
| »]

2. DF'DDE" iii Bivlistheksverwalter

=

; "
Klicken SeAntivalensfinktion Fs
I_| ) O PLC_PRG }_|_> gl =Pl:

Mappen Mappen: Sie kénnen auch die Variable mappen,

= HOT xE1 AHD xEZ OR xE1 AHD HOT xEB2;

wenn diese auf I/0-Klemmen zugreifen. Die

Deklaration dieser Variablen im Deklarationsteil von PLC_PRG kann dann entfallen.

K-BUS E/A-Abbild - §_D1_24 V. DC_3 Oms | In der Gerateansicht und markierter DI-Klemme

Variable Mapping | Kanal | Adresse | Typ | Beschreibung
= 49 Eingeben _In %IB1 BYTE  Eingangskanz
“p xB1 ¥ Eingangskanal 1 %I¥1.0 BOOL |Temperaturschalter
“$ xp2 b Eingangskanal 2 96I%1.1 BOOL |Temperaturschalter

3. Wie sieht der Code in ST aus? Wie lautet

AND, die Anweisung?
R
(l\?oil' Mit Hilfe einer Funktionstabelle wird die
Anweisung ermittelt (siehe Bild rechts).
Es konnen die Operatoren NOT, AND, OR
verwendet werden.
BOOL Beachten Sie:

Der Datentyp der Variablen ist BOOL, da ihr
Wert nur TRUE (wahr, logisch 1) oder FALSE
(falsch, logisch 0) sein kann. Die Bezeichner,
die Namen der Variablen, sollten den Prafix x
bekommen, z. B. xB1... xP1.

Von der Funktionstabelle zur Anweisung

Bl [EB2 [ P1
o o |0
[0 [ 1 [Ti[H
[L [a [[ilH
1|1 |

®P1:=(N0OT xE1 AND xBE2)
OF (xBl AND NOT xBZ).

Nachdem Sie die Variablen deklariert haben, geben Sie im Anweisungsteil den Code ein.
Returns, Leerzeichen sowie Tabulatoren kénnen Sie zur Strukturierung Ihres Codes einsetzen.
Diese Zeichen werden beim Ubersetzen nicht gelesen. Den Programmcode zeigt das Bild oben

auf dieser Seite. Da die Sprache genormt ist, ist

20
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2 Boolesche Operationen

r:_. 4. Testen Sie das Programm CoDeSys V2.3 - Testen Sie mit der Simulation, Aufgabe 2.1, beachten
Sie dabei die Reihenfolge.
5. Start loggen 3. Simulation ein
Datei  Bearbeiten /Ié'rnjekt Einfigen,” Extras Cnline Fenster  Hilfe K
=] E|@)|oeE|S 2R ]
Test

HE Steuerungskonfiguration
T[] 07500402 4 DI 24 ¥ DC 3.0

4= AT %IXZ.0: BOOL:

~ll 4 AT 3Ix2.1: BOOL: | |

(] 4 AT 3IX2.2: BOOL:

|% Ressourcen =
; I:I Biblicthek Standard lib 1.12

beobachten nach .
0750-0504 4 DO 24 ¥ DC 0.!
FALSE- = AT 30x0.0: EOOL:

. 5. "= 0. [Ev.. | &h..

[ [OHLINE [SIM (|LAUFT |

<L Watch- und Flezeptuwerw: ||

s PROGRAMMIERFUNKTIONEN
2. Starten
START AMNSICHT PROGRAMM DEBUG }— 1.
E‘W Start | . [ ] Neu . (= = e
4 @ Stopp ﬂ Umschalten b - : -
verbinden Simuiation Schritiweite | Werte | Einstellungen
besnden @ Einzelzyklus - - -
Werbindung Ausiinren Haltepunkia |

I
5. wert schreiben

& PLCPRG X

PFC200_CS_2ETH_RS.Application.PLC_PRG

| Ausdruck | Datentyp I Wert I Vorbermteter\_\{E:a_r_‘c___l_.;'}.g_rg_sse | Kammentar
@ Bl BOGL : %1610
4. Klicke
@ xB2 BOGL . %I¥1.1
& %P1 BOOL 0,0

| m |

F
1 xPLEGHER: =0T B 1RGNS nvp +E2 R ok »61JEEIEMD HOT x5z
B 6. Beabachten

= In CODESYS V3 DEMO testen mit der Simulation, Aufgabe 2.1

®
i -
W Zproject” - CODESYS 2. Simulation wahlen  3.Einloggen Ausloggen Start  Stopp
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Projekk  Erstellen - Debug Tools Fenster Hl|f) /
|| Gerate =~ % X || 5] PC_PRG x| Ubersetzen
44 2 B3 Device.Application.PLC._PRG

- Aﬂi &EWMM{@ME Susdruck  Datentyp  Wert Worbereiteter Wert  Sdresse

= B spsLoak e @ Bl BOOL m

= | Application [r

@ ¥BZ BOOL
1 m Blbllntheksverwalter K“Ekﬁn = [StrglHF7] o
1 @ xP1 BOOL 4. Tasten driicken
M E ] pLc_PRG (PRE)
+ (8 Taskkonfiguration | 1 =P1EGIEE: -HOT xBTS
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2 Boolesche Operationen

Falls Sie den Variablen Ein- bzw. Ausgangsadressen zugeordnet haben, so ignorieren Sie nach

dem Ubersetzen die Meldungen.

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

nachlesen.
Ubung 2.1 Aquivalenz-Funktion (EQ, equal)
EQ Eine griine LED (P2) soll am zweiten Ausgang (%QXO0.1) anzeigen, dass kein Sensor defekt ist.

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

die Anweisung.

2. Uberpriifen Sie die Funktion. Siehe Beispiel oben.

Ubung 2.2 XOR

XOR

Siehe CODESYS-Men Hilfe-Suchen—-XOR eingeben...

b = I 010 oYkl =Y 1110 JE
Ubung 2.3 Funktion 2 aus 3

In einem Behélter soll die Temperatur berwacht werden. Es sind
drei Temperaturschalter (B1 ... B3) eingebaut. Die Signale der
Temperaturschalter sollen so verknilipft werden, dass eine
Meldeleuchte (P1) "Ubertemperatur" anzeigt, wenn zwei oder alle
drei Temperaturschalter angesprochen haben.

Schreiben Sie die Gleichung mit Hilfe der Funktionstabelle auf.
Ergdanzen Sie zunachst die Eintrége in der Tabelle.

Geben Sie den Code ein.

Erstellen Sie eine Visualisierung - siehe folgendes Bild - und
testen Sie die Funktion.

22

E1 B2 Pz

0 0

] KP2 1= i e
1

1 1

Vereinfachen Sie die Aufgabe 2.1 mit dem XOR-Operator. Schreiben Sie die Anweisung auf.

R U ) P e =1 =1=]

al|lalalal=|=|ala
= |o|=D(=]|D2|=|D

Fensorl am IZ.0
Gensord am IZ.1

Gensord am IZ2.2

Meldung am Q0.2 - -

Tbertemperatur O .....




Visualisie-
rung

Ells)

Ubung 2.4

2 Boolesche Operationen

In CoDeSys V2.3 Visualisierung, Ubung 2.3

S o SRR I ER T 2. Objekt- Einflgen. .. Visualisierung 3. In der Zeichenflache aufziehen
und doppelklicken.

Datei  Bearbeiten Projekl: Einflgen Extras oOnline  Fenster  Hilfe

| sierungean Z=iWisu | Flement Konfigurieren (#0
Visw (o

o651 Al

K.ategorie:

Text
Textvariablen
Linierztarke

4. Klicken - alarmfarbe Innen wahlen
. |

Anzeige Fir B1, Sie kinnen das .
Chijekk nach der Konfiguration
lopieren

! |

Inmen | Rahren

Farbwechszel: IF'LC_F'F!G.HB'I_Temp
Eingabe T ] .
- . B, Klicken- = Farbwechsel; (F2-Taste dricken)
Text fiir Tooltip A s
und Yariable wahlen

L i

In e!COCKPIT oder CODESYS V3 Visualisierung, Ubung 2.3

Fligen Sie bei markierter Application eine Visualisierung ein.

BB Visu Zaus3 X Eigenschaft | Werk
aw : = Farben |
@ | | E‘ = Mormalzustand
Rahrenfarbe B ;00
FillFarbe I 0; 255; 0
= Alarmzustand
Rahmenfarbe I ;00
Fiillfarbe B 255 0;0
= fexte |
Text B1
- Farbvariablen |
Farbumschlag PLC_PRG.xE1
= Eingabekonfiguration |
Ziehen Bl = Umschalten
il | Yariable PLC_PRG.xE1
Wechselschaltung

Die Gebaudeinstallation beinhaltet einen I/0-Controller zur Gebaudeautomatisierung.

Sie erhalten den Auftrag, eine bestehende Beleuchtungsanlage fiir zwei unabhangige Raume
umzuprogrammieren, da die Zwischenmauer entfernt wird. Beide Leuchten sollen dann von S1 und
S2 schaltbar sein (Wechselschaltung).
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Aufgabe 2.2

Funktions-
tabelle ->
Anweisung

Minterme

KV-
Diagramm

Ubung 2.5

24

2 Boolesche Operationen

Entwerfen Sie mit Hilfe der Funktionstabelle die Anweisung fur

S2 S1 E2 = E1
das Programm.
0 0 0
Bl o o
0 1
10 E2 := E1; Testen Sie die Funktion.
11

KV-Diagramm, Funktion 2 aus 3

Bei Verknlpfungssteuerungen ohne Speicherverhalten

kann mit Hilfe einer Funktionstabelle die notwendige

Anweisung ermittelt werden.

Bei der disjunktiven Normalform (DNF) werden:

- die Eingédnge UND-verknUpft, bei denen der Ausgang
"1" ist -> es entstehen die Minterme,

- die entstandenen Minterme werden ODER-
verknupft,

- die ermittelte Funktionsgleichung wird vereinfacht.

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

Vollziehen Sie den Eintrag im KV-Diagramm nach.

Auf der Infaillick-Webseite finden Sie eine kleine
Animation.

Testen Sie die Richtigkeit in CODESYS.

B1|B2|B3| 1| Funktionstabelle 2 aus 3

ofojojo

gjoft1jo hirterm

of1]o0j0o

Of1]1]1|-P1:=MOTEl AMND EZ AMD B3
1{ojojo

1{0]1]1]|— OR Bl ANDMNOT B2 AMD B3
11{0]1f— OR Bl aMD B2 AND NOT B3
1111 |— OR Bl aMD B2 AMD B3

vereinfacht

F1:=Ez2 AMD B3 OR B1 AND B3 OR Bl AND B2,

kM-Diagramm 2 aus 3
Bl ,B1 benachbarte Felder mit 1

:H

Bz

a

Bz

g

11— P1 = B2

B3

B3 - orRE

OF. B1

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

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

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

oMo zusammenfassan

AMD B3
AMD B3
amD B2

. Falls IThnen ein Controller zur Verfligung steht, tGbertragen Sie Ihr getestetes Programm in den

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

Funktion 3 aus 4

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

Testen Sie die Richtigkeit Ihrer Ergebnisse in CODESYS.

N
kA-Diagramm Flr 3 aus 4

Bl Bl BI [0 P

B2 B4
B4 [ 2 PP

B2 _

B4
B B3 (0] PP ;



2 Boolesche Operationen

Ubung 2.6 Funktion 2 aus 3 mit Offnerkontakten

Andern Sie das Programm, da die Offnerkontakte der Sensoren benutzt werden, um einen
Drahtbruch zwischen Sensor und der Steuerung erkennen zu kénnen. Ein Drahtbruch wirkt so, als ob
der Offner, z. B. ein Meldekontakt, angesprochen hatte.

Drahtbruch

Ubung 2.7 Programmieren nach einer Funktionstabelle
Schreiben Sie das Programm mit Hilfe der Funktionstabelle.

32| 51| P3 P2 | PL

o|lo|1]o]|ao

o| 1o |1]1

1| oo ]1]1

1| 1|1 |01
= In e!COCKPIT

Falls Sie eine Steuerung zur Verfiigung haben, so kdnnen Sie die Konfiguration der Module wie
I/0-Klemmen usw. aus der Steuerung lesen.

Projektieren Sie nur die Steuerung, verbinden Sie die Steuerung mit dem PC und wahlen Sie in der
Gerateansicht im Menl Gerat-Verbinden und -Module ermitteln. Beachten Sie die Hinweise unter
Anhang "Programm in den Controller laden, Kommunikation konfigurieren".

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

2. Selbsttest - Boolesche Operationen

Wahlen Sie die richtigen Ergdnzungen bzw. Aussagen aus.

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

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

[ %]IX1.0...%IX1.7 zeigen. [ %QX1.0...%QX1.7 zeigen.

2. Eine Variable vom Datentyp
0 INT [ REAL [ DINT [ BOOL

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

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

Das KV-Diagramm 0O 1 02 03 0 4 entspricht der Anweisung.

=
o
=
—
=]
o
=]
=]
=]
=
—
=
o
(=1
—
—

B2 01|11 |gz| 11|11 {gz|of1|Li|L|gz]of1lofL

4. [Bz[B1 led_ok Die Anweisung zur Tabelle lautet:
oo 1
ol e U xLed_ok:=(NOT xB2 AND xB1)OR(xB2 AND NOT xB1);
1o a
1]1] 1

[0 xLed_ok:=(NOT xB2 OR xB1)AND(xB2 OR NOT xB1);
[0 xLed_ok:=(NOT xB2 AND NOT xB1)OR(xB2 AND xB1);

[ xLed_ok:=(NOT xB1 AND xB2)OR(xB2 AND NOT xB1);

Einen Selbsttest zu diesem Kapitel finden Sie auf Infdi€lick sowie aktuelle Hinweise zum Umgang mit
CoDeSys V2.3, elCOCKPIT und CODESYS V3.
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3 Datentypen, Codierungen

3 Datentypen, Codierungen

Lernziele:

Einfiihrung:

BOOL
BYTE
WORD
DWORD

Aufgabe 3.1

Speicher-
organisation

Datentypen, Codes, Zahlendarstellung und Datentypenumwandlung kennen lernen

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

Beispiel: Das Bitmuster 1111_1111_ 1111 1111 wird beim Datentyp "WORD" als 65535, jedoch
beim Datentyp INT als -1 interpretiert.

3.1 Datentypen fiir logische Werte

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

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

32 Bits = 1 Doppelword -> DWORD z. B. dwStatus
64 Bits = 1 Langword -> LWORD z. B. lwFehler in CODESYS V3

Sensorgruppen vergleichen

Das Bitmuster der Variablen bySensorgruppel soll mit Hilfe des XOR-Operanten mit dem Bit-
muster der Variablen bySensorgruppe2 verglichen werden. Bei Abweichungen zeigt die Variable
byErgebnis dies an.

Wenn Sie mit e!COCKPIT oder I/O-Pro arbeiten, konfigurieren Sie die Steuerung, z. B. mit 2x8DI 750-
430 und 1x8DO 750-530, geben Sie den Code ein und analysieren Sie das Programm mit der PC-
Simulation. %IB1 ist die IEC-Adresse des Eingangsbytes 1, %QBO0 die des Ausgangsbytes 0. Schalten
Sie die Darstellung der Werte um, wie dies im Folgenden beschrieben ist, um die verschiedenen Dar-
stellungen von Variablenwerten kennen zu lernen. Die Adressen kénnen Sie der Steuerungskonfiguration
entnehmen. Lassen Sie die Steuerungskonfiguration weg, wenn Sie mit CODESYS V3 arbeiten.

PROGRAM PLC_PRG
VAR
bySensorgruppel AT %IB?:BYTE;
bySensorgruppe2 AT $IB?:BYTE;
byErgebnis AT %QB0:BYTE;
END_VAR
byErgebnis:= bySensorgruppel XOR bySensorgruppe?;

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

Beachten Sie die Speicherorganisation, sie ist vom Zielsystem abhéangig.

Beispiel:
%QW2 %QWI QWO

EREANNERIEANEEERARN A0 REAAN AENERRAE AGAREEER REARE N

—— —
%QBS  %QB¢ %QB3 %QB2 %QB1{ | %QB0

%QK2.15 %QH2.0 %QXO.S [HQKD.7 HQXD0 — v e

5QX2.15 +QX2.0 6QX0.1S [%QX0.7 %QX0.0 — ;B bei WAGO-1/O Pro

%5,7 ——— %0Q¥4.0 ————————%QK1.7 %Q¥0.7  %%0QKX0.0 — Byteorientiert

%QK1.0 2.B. bei e!lCOCKPIT
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Binarcode
2#...

28

3 Datentypen, Codierungen

Darstellung der Werte und Codierung
Bindrcode: Es verdoppelt sich die Wertigkeit der Bits von rechts nach links.

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

In CoDeSys V2.3 Test und Darstellung, Aufgabe 3.1

4 CoDeSys - [PLC_PRG (PRG-ST)] Stellrwert > 2% .
0001 |bySensorgruppel ($IB0)=2#00011001 —— Bind&r 2# 11001
0002 |[bySensorgruppe? (5IB1)=2#10110010

0003 fhybruebnis  (SQB0] = ZH10101011  arghe 1% 2%+ 1#23 10w 22 40wl 41w o0
I e

noo4 Hexadezimal
v Binar
Dezimal

Markjeren,

| 00| rechte Maustaste kicken —

0ooe

‘ Dezimal 16 + & + 1 =25

In elCOCKPIT Test und Darstellung, Aufgabe 3.1

=y - Hm RAN s J <>
gd 2. &ppl. simuieren PROGRAMMIERFUNKTIONEN 7 _ A x
1.
START ANSICHT PROGRAMM DEBUG waEcn -
=« f» Neu = 5= B
b 4 L0)] ol P 62| ||e2 k-
= @ Stopp D—J Umeschalten : e L=k
‘Werbinden Simulaticn Schrittweite | Werte | [Einstellungen
beenden @ Einzelzyklus - - -
‘erbindung Ausflinren Haltepunkie 6. Schreiben |

E Zshlendarstellung |

[] Ablaufkontrolie

Ausdruck ! Datent)-'l:u_!_‘gln‘ert

Einstellungen

@ bySensorgruppel BYTE ZH00011001  |Z#10010101 “elBZ iﬂ D
by 2 BYTE Z#10110010 YIB3
@ by ensorgruppe 5. Eingeben =
@ byErgebnis BYTE Z#10101011 Y0 -
4| n | b

W
ll As| 2810101011 : = by3ensorgruppel| 2800011001 | X0R by3ensorgruppez| 2410110010 |: :l

In CODESYS V3 Demo Test und Darstellung, Aufgabe 3.1

[ 5 , = #
o 3ALproject” - CODESYS 1 Simulation, dann Einloggen 2. Start, Einstellungen- Darstellung- Binar
Datei  Bearbeiten  Ansicht Projekk  Erstellen |inine| |Debgg | Tools  Fenster  Hilfe
Gerate > % X [ PLCPRG x|
_‘j] ijﬂj _ Device.Application.PLC_PRG 3. ]
i E]g%%-m;ﬂ: Ausdruck Datentyp  Miert Warbereiteter ¥
= ﬂ P T M @ bySensorgruppel BYTE Z#¥00011001 (2410010101
: m Bibliotheksverwalter @ bySensorgruppez BYTE 2#10110010  Eingeben, dann
- [B] rLc_Praere) % byErgebnis BYTE 2#10101011  [Stra] + [F7]
L =8 TaskkonFiguration all ] :
1 5 F
- @ MainTask 1 byErgebnis[ z#0101011 |: = by3ensorgruppel]
& PLC_PRG Die Simulation ist aktiviert und gestartet (ber Meni Crline
.etzter Buid €3 0 % 0 Precompils: V| LAUFT 'F". -l Programm geladen |




@y

[ =]

Hexcode
16#...

Ubung 3.1

BYTE

Aufgabe 3.2
Maske
WORD

Initialwert

3 Datentypen, Codierungen

Sedezimalen(Hex)-Code

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

Es kdnnen dadurch vier Stellen zu einem Zeichen zusammengefasst werden.

In CoDeSys V2.3 Test und Darstellung, Aufgabe 3.1

-4, CoDeSys - [PLC_PRG (PRG-ST)]

0001 | bySensorgruppel ($IED) = 16£19 2¢ 1011 o0lo
0002 | bySensorgruppes (5IBl) = 16§62 ——— 16§ B 2
0003 fbvErgebnis [¥QB0) = LG#AB ler.*lGl+12*lGD= 178

004 " v Hexadezimal
ooos | Markieren, ] Bindr
00E rechte Maustaste Kicken —* | pazimal

In e!lCOCKPIT oder CODESYS V3 Demo Test und Darstellung, Aufgabe 3.1

PLC_PRG x| Meni) DEBUG- Einstellungen- Hex =

ETHERNET _Programmierbarer_Feldbuscontroller.Application.PLC_PRG

Ausdruck Datentyp | Wert | | Vorbereiteter W.,, | Adresse | Kornrr »
# bySensorgruppel  BYTE 16#19 %IBE i;[ |
# bySensorgruppe2  BYTE 16#E62 %IB3 '
# byErgebnis BYTE 16#4B QB0 -

Zahlendarstellung

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

Beispiele:

binar hexadezimal | dezimal

Steht das Bitmuster im Vordergrund, so sollte die
bindre oder die hexadezimal Darstellung gewahlt
werden.

2#1001_0101

19

|
|
16#A2 ‘
|

Maske

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

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

die gleichen Bits vom %QWO steuern. Die restlichen wln AT %TW0:WORD:
Bits werden mit Hilfe einer "Maske" ausmaskiert. ullaslke :UE'RD:T z#u?uu—lllll—mm—uml’
Der Variablen wMaske wird ein Initialwert ENDHSFEE AT 1QUU.UURD,Initia|iSierung der Variable
zugewiesen. Nach einem Neustart nimmt die —

Variable dadurch diesen Wert an. wiut := vin AND wMaske;

Vollziehen Sie das Beispiel nach. Sie kdnnen auch

16#0F01 als Initialisierungswert fiir wMaske

eingeben.

Eit 11...Bit 5 ... Bt O
b
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In CoDeSys V2.3 Test, Aufgabe 3.2

<4 PLC_PRG (PRG-ST) HE Ste uerungskonfiguration
onnl wIn (3IW0) = 2#1110000000000001-] E| """" K -:BuS[FIX]
000z | wMaske = 2#0000111100000001 i 0750-0430 8 DI 24 ¥ DC 3.
0003 | wOout (%0W0) = Z£000000000000000L 45 AT %IX0.0: BOOL;
% oder Darskellung in HEX 0730-0430 8 DI 24 ¥ DC 3.
Dooe win ($IW0) = 16EE00L [] 4 AT sIx0.8: BOOL;
D007 wMaske = 16$0F01 B 4 AT sT¥0.13: ROOL;
0008 wout (0U0) = l6#0001 B & AT 5IX0.14: BOOL;
0009 t ] 4= AT %Ix0.15: BOOL;
nnin 1750-0530 8 DO 24 ¥V DC 0.
wiut := win AND wMaske: . =p AT %0QX0.0: EOOL:

In e!lCOCKPIT Test, Aufgabe 3.2

1. Wahlen Sie nach dem Start der Simulation im Meni DEBUG in der Programmstruktur die
Gerateansicht.

2. Markieren Sie die Eingangsklemme, schreiben Sie einen Wert, achten Sie auf die Adresse.

3. Beurteilen Sie die Werte der Ausgangsklemme.

. ‘Q,.. B 3% [ Netrwerk/Gerdte X Tabellenansicht =
- |
B ¥ Netzwerk Pk Steuerung :ﬁ@ ,D!
£l g g |
:-_ S!euerlL;ngerl . 2. Position ‘ Bezeichnung | Artikelnummer | Adres
" Eﬁ M Steverung A g1 _1601_24 VDC_3ms  0750-1405
BB 1_16D124 voC_||| B B2 _16D0_24 VDC_0_5A 0750-1504
BB 2980024 VBC| |1 oyaibus E/A-Abbild 3 [=1|F
T\ Der Bus I3uft nicht. Dis angezeigben werte sind evtl, nicht aktuel,
L
k e
Suchen in det Simulation Filter Alle anzeigen
Variable Kanal Adresse Typ Aktueller Wert
E K@ _ouT WO WORD Z#0000000000000001
=g _ouT (k0,0 BOOL
~-Tg | _out AN, 1 BoOL

In CODESYS V3 Demo Test, Aufgabe 3.2

Testen Sie Ihr Programm in der Programmansicht (siehe Aufgabe 3.1), da keine Gerate-
konfiguration maoglich ist.

Beachten Sie:

Die Datentypen BOOL, BYTE, WORD, DWORD werden dann benutzt, wenn das Bitmuster im
Vordergrund steht. Der Wert der Variablen sollte daher binar, also 2#..., oder sedezimal, also
16#..., eingegeben werden.



INT
DINT
LINT

MSB

SINT
USINT
UINT
UDINT
ULINT

BCD

REAL

Vergleichs-
operator

TIME,

3 Datentypen, Codierungen

3.2 Datentypen fiir ganze Zahlen

Bei Rechenoperationen steht das Bitmuster nicht im Vordergrund. Fiir Rechenoperationen mit
ganzen Zahlen werden folgende Datentypen gewdhlt:

- INT (16Bit-Integer) 2'® = 65536 Zahlen mit der Festlegung -32768...32767 oder wenn nétig
- DINT (32Bit-Double Integer) Wertebereich = -2.147.483.648...2.147.483.647.
- LINT (64Bit-Integer) in CODESYS V3..

Das hochwertigste Bit (MSB-most significant bit) ist das Vorzeichenbit.

Beispiel: 0000_0000_0000_0101 =5; 1111 1111 1111 1011 = -5

Soll die Zahl - 5 dargestellt werden, so bildet der Controller das 2er-Komplement von 5,
das heiBt, er bildet das Komplement (Negation, NOT)

5 =0000_0000_0000_0101 => 1111 1111 1111 1010
und dann wird 1 addiert => 1111_1111_1111 1011 = -5

Weitere Datentypen flr ganze Zahlen:

- SINT (8 Bit-Integer) klein, engl. short 28 = 255 Zahlen mit der Festlequng -128...127.
- USINT (8 Bit-Integer) vorzeichenlos, engl. unsigned Wertebereich = 0...255.

- UINT (16 Bit-Integer) Wertebereich = 0...65535.

- UDINT (32 Bit-Integer) 252 = 4294967296 Zahlen Wertebereich = 0...4294967295.

- ULINT (64 Bit-Integer) in CODESYS V3..

Das jeweilige Préfix, das Sie fir die Variablennamen verwenden sollten, kdnnen Sie im Anhang:
Begriffe unter Datentypen finden.

Zahlen kénnen auch BCD-codiert dargestellt werden (bei S5-SPSn). 1001 0100 0011
(Packed -> 4 Bits pro Dezimalziffer): Beispiel: 943 g 4 3

3.3 Datentyp fiir rationale Zahlen

Fir Rechenoperationen mit Gleitpunktzahlen (REAL-Zahlen) wird der Datentyp REAL (32-Bit
Gleitkomma-Zahl) oder LREAL (64-Bit Gleitkomma-Zahl) gewahlt. Die Wertebereiche sind vom
verwendeten Zielsystem abhangig, benutzen Sie die jeweilige Hilfe in Ihrem System.

Beispiele: 32-Bit-Zahl (REAL)

0.2; -314.06; 3.5e+10 (der Exponent muss ganzzahlig sein) 31 23 22 0
Beachten Sie: [ [Exporent | Mantisse |
Geben Sie kein Komma, sondern einen Punkt ein. T vorzeichen

Vorsicht bei Vergleichsoperationen auf gleich (Bild rechts). % PLC_PRG (PRG-ST) 7
Das Ergebnis des Vergleichsausdrucks ist vom Datentyp BOOL 0001 IVar = 0.1 /7

und kann der Variablen xVar zugewiesen werden. 0002 xVar =

Zum Beispiel kann 1/10 binér nicht genau dargestellt werden. ExVar:=rVar = 1.0/10.0;:
Sie finden auf Infd:€lick einen Link -Format des Datentyps REAL-. \}-e,ghlchsoperat;

3.4 Datentypen fiir Zeiten

Fur Zeitfunktionen gibt es die Datentypen:
1. DATE (16 Bit), der Wert in den 16 Bits entspricht der Anzahl der Tage seit 01.01.1990.
Beispiele: D#1990-01-01 (=16#0000), D#2168-12-31 (=16#FF62).

2. TIME = Zeitdauer (32 Bit), der Wert der 32 Bits wird mit Vorzeichen abgelegt.
Beispiele: T#24d20h31m23s647ms (=16#7FFF_FFFF), T#-24d20h31m23s648ms
(=16#8000_0000). Siehe Kapitel 9.
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3 Datentypen, Codierungen

3. TIME_OF_DAY = Tageszeit (32 Bit), der Wert der 32 Bits enthalt die Anzahl der Millisekunden
DATE, seit Tagesbeginn.
TOD Beispiele: TOD#00:00:00:00 (=16#0000_0000) bis TOD#23:59:59.999 (=16#0526_5BFF)

4. DATE_AND_TIME = Datum und Uhrzeit, es ist ein zusammengesetzter Datentyp.
Beispiel: DT#2089-12-31-23:59:59.999. Eine Ubung zu den Datentypen fiir Zeiten finden Sie
im Kapitel 7.

3.5 Datentypenumwandiung

Mit Hilfe von IEC-Operatoren zur Datentypenumwandlung wie WORD_TO_INT (); INT_TO_WORD();
BYTE_TO_BOOL () ... kdnnen Datentypen umgewandelt werden. In CODESYS V3 missen Sie den
Eingangstyp nicht angeben, z.B. TO_INT (); TO_BOOL () ... Bei einigen Compilern missen
Datentypenumwandlungen von z.B. INT_TO_REAL () oder BYTE_TO_WORD () usw. nicht explizit
angegeben werden. Es wird eine implizierte Datentypenumwandlung durchgefihrt.

Siehe auch CODESYS-Meni Hilfe-> Suchen... Typkonversionsoperatoren.

Aufgabe 3.3 Typenumwandlung und Vergleichsoperatoren

a) Untersuchen Sie die Funktion des Programms.

PROGRAM PLC_PRG

XX_TO_xx (*2 aus 3, mit Temperaturschalter SchlieRBer und Anzeige¥*)

VAR

xB1l AT %IX2.0:BOOL; xB2 AT %$IX2.1:BOOL; xB3 AT %IX2.2:BOOL;

xP1 AT %QX0.1:BOOL; (*Anzeige*)

END_VAR
Vergleichs- xP1l:= BOOL_TO_USINT (xB1l)+ BOOL_TO_USINT (xB2)+ BOOL_TO_USINT (xB3)>= 2;
operator

Das Ergebnis des Vergleichsausdrucks ist vom Datentyp BOOL und kann der Variablen xP1
zugewiesen werden.
Vergleichen Sie mit der Ubung 2.3. Das Programm hat die FUNKEION ......cccvvvevevieeivinnennnnn.

b) Entfernen Sie das Zeichen > vom Vergleichsoperator >= und untersuchen Sie die Funktion.
Ergebnis:
LA L8 =T o o

Aufgabe 3.4 Bitmuster und Wert

Untersuchen Sie die Funktion des Programms, lassen Sie die Variablenwerte dezimal als auch
binar darstellen. Beachten Sie die Adressierung in der Steuerungskonfiguration.

E PROGRAM PLC_PRG In CoDeSys V2.3, Test, Aufgabe 3.4
(*Autor: 2?7, Version: 1.0%)

VAR = CoDeSys - 3_A3_3.pro - [PLC_PRG (P

iIn AT %IWO0:INT; (*eingeben*) @y Datei Bearbeiten Projekt Einflgen Extr.
wIn:WORD; (*beobachten*)
\ . - B||E| @] ES| 28]
xP1_neg AT %0QX0.0:BOOL; (ist negativ¥*)
0001)iIn (%IWQ) = -5
END_VAR -
R vIn = cooil Rechte Maustaste
wIn:=INT_TO_WORD (iIn) ; 0003| %Pl neg (%0X0.0) = pyuy

(*1In positiv oder negativ¥*)
0001|iIn (3TWOj=241111111111111011
0002|wln = 2#1111111111111011
xP1_neg:=WORD_TO_BOOL (wIn AND 16#8000); Wonga|xPl neg ($0X0.0) = (v

(*ausmaskieren*)
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Aufgabe 3.5

3 Datentypen, Codierungen

In e!lCOCKPIT oder CODESYS V3 Demo Test, Aufgabe 3.4

Wahlen Sie nach dem Start der Simulation im Menl DEBUG-Start und Einstellungen Dezimal oder
Binar. Uberprifen Sie die Variablenwerte.

Anmerkung:

Da iIn nicht mit AND verknipft werden kann, um das Vorzeichen auszumaskieren, wird die
Datentypenumwandlungsfunktion INT_TO_WORD verwendet.

Um festzustellen, dass iIn negativ ist, kdnnte auch ein Vergleichsoperator verwendet werden. Wie
wirde die Anweisung aussehen?

D= I o 1T
Analogwertverarbeitung 1

An der Analogausgabebaugruppe ist der Analogeingang -10 V...10 V eines Frequenzumrichters zur
Drehfrequenzsteuerung angeschlossen.

Die Baugruppe wandelt die Zahl -32767...32767 im ? Analogausgabebaugruppe
Speicher %QWO0 in eine Ausgangsspannung von | /z.B,?SG-SSG
-10 V...10 V um. Programm #n

Die Adresse, hier %QWO0, ist von der oy X —
Steuerungskonfiguration abhéngig. 1.0..1.0  -32767..32767  -10¥..10V

Analysieren Sie das Programm, fiillen Sie die Tabelle aus und beantworten Sie die Fragen.
Ubernehmen Sie die Adressen aus der Steuerungskonfiguration.

PROGRAM PLC_PRG
(*Zum Test Wert von rIn verandern¥*)
(*Wandelt -1..1 in -32767..32767%*)

VAR rln itut wiut ®Pl ney
rIn:REAL; (*-1.0 ... 1.0%*)

] 0.25 B19z 168 ... FALSE
iout AT %QWO0:INT;

WOUtZWORD; 0.5 | 15# .........................
xP1_neg AT %0QX2.0:BOOL; 07 | 1EH | e,
END_VAR 1.a 16§

iout:= REAL_TO_INT (rIn * 32767.0); -0.25 164

wOut:= INT_TO_WORD (iOut) ;
(*Anzeige:Wert ist negativ*)
xP1_neg:=WORD_TO_BOOL (wOut AND #8000) ;

Welche Aufgabe (ibernimmt der Programmcode in der

— Zeile 1 im ANWEISUNGSEEII? ..vuvniiiiiiiii i e e e e e e e aaans
— Zeile 2 im ANWEISUNGSEEII? ...uniiiiiiii i et

— Zeile 3 imM ANWEISUNGSTEII? 1.uiuiiitiiiii ettt e e e e
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3 Datentypen, Codierungen

Ubung 3.2 Analogwertverarbeitung, Skalieren

An der Analogeingabebaugruppe ist zur

Temperaturmessung uber einen Messverstarker ein ancloeingangsbaugruppe
temperaturabhéngiger Widerstand angeschlossen. Messverstirker 2.B.750-467

Der Messverstérker wandelt die Widerstandsande- 12 37U ] ni# ET
rung des PT100 bei 0...100 °C in eine Spannung [ I | ] Programm N
0...10 V um. T

0...10¥ 0... 32760 0...100.0
Die Analogeingabebaugruppe wandelt die 0...10 V in

eine Zahl 0...32760 um und legt diese alle 2 ms in
den Speicher ab.
Das zu erstellende Programm soll die Zahl im %IWx in den Wert 0...100.0 umsetzen.

Geben Sie beim Testen des Programms die Zahl 0...32760 vor, z. B. 16380 ergibt 50 (50,0 °C) als
Ergebnis.

Testen Sie das Programm.

Die Adresse des Speicherplatzes kénnen Sie der Steuerungskonfiguration entnehmen.
Anmerkung:

Sie kdnnten auch die AI-Klemme 750-461 verwenden, der Messverstarker kdnnte dann entfallen.

In CoDeSys V2.3 Test, Ubung 3.2

4 CoDeSys - (Unbenannt)* - [Steuerungskonfiguration]

Datei Bearbeiten Projekt Einfigen Extras Online Fenster Hife

B8] DolaEElE 5w

| |E---'-Hardware configuration
r% Ressourcen U : - g
2 E| ...... ['1] K-Bus[FIX] 3. Doppelklicken und Wert eingeben
| | F" Ii”{a Steuerungskonfiguration “l

S msn-muV/nI 24 V DC 3.0ms[VAR]

B-- [] [0750-0467 2 AL 0-10V $.E.([VAR]

T e Q 1.‘ i
t a i
o Selesnsiiahigng. g | 4=[AT[ %IV0: WORD: (* Ch_l1 Input word *))
=l !—%R«] ‘-gm AT %IUl: WORD; (* Ch_2 Input word *)
ol In e!COCKPIT Test, Ubung 3.2
= |
gH s PROGRAMMIERFUNKTIONEN

2. Appl. simulieran

START | ANsicHT PROGRAMM DEEUG I—l-

E{jﬁ Start J Neu | [:E &a qﬂ‘
= (W) stop ) Umschatten | (] ity
erbinden Simuiation Schrittweite Werte | Einstellungen
beenden @ Einzalzyklus - - i
Verbindung Ausfiiren Haltepunkie

3. Eingeben und Werte schreiben

&l pLC PRG X

Steuerung_1.Application.PLC_PRG

Ausdruck | Datentyp | Wert ,__VorbereiteterWerti Adresse !_i_(_o__r_‘_r][n_e_niar
i iTemp_in INT 32760 |16380 oI
@ rTemp_out  REAL 100

4.
1 rTemp_Du:= IHT T0_ 7 (iTemp in[ Zeve0ciesss: || / 7
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STRING

ARRAY

Aufgabe 3.6

Initialisie-
rung

3 Datentypen, Codierungen

Falls Sie einen Controller mit den entsprechenden Klemmen haben, libertragen Sie Ihr getestetes
Programm in den Controller.

In CODESYS V3 Demo Test, Ubung 3.2

Hier ist keine I/0-Konfiguration méglich, Sie kdnnen Ihr Programm auch ohne I/O-Baugruppen
testen.

3.6 Zusammengesetzte Datentypen

Zusammengesetzte Datentypen basieren auf elementaren Datentypen, wie BOOL...DWORD,
ganzzahlige Datentypen USINT...DINT, FlieBpunktzahlen REAL, LREAL und TIME.

DATE_AND_TIME, siehe oben Datentyp fir Zeiten.
STRING, z. B. sOut:STRING:= 'Palette ist angekommen';.

1.

2.

3. STRUCT, es ist eine Zusammenstellung verschiedener Variablen, siehe dazu Kapitel 7.

4. Aufzahlungstyp, er besteht aus einer Menge von String-Konstanten, siehe dazu Kapitel 7.
5.

ARRAY, es sind Feldvariablen, diese kénnen Uber einen Index angesprochen werden. Die
Variablen missen vom gleichen Datentyp sein.

3.6.1 Feldvariable - ARRAY

Mit Feldvariablen (Feld engl. array) kénnen Sie mehrere Variablen vom gleichen Datentyp und
Namen Uber einen Index ansprechen. Bei der Deklaration kénnen die Variablen initialisiert
werden, das heiBt, die Variablen werden beim Neustart mit dem deklarierten Anfangswert
beschrieben. Weitere Aufgaben finden Sie ab Kapitel 5.

Ein- und zweidimensionale Feldvariable

Vollziehen Sie die Beispiele nach.

Eindimensionale Feldvariable
Ein Antrieb soll 5 Positionen anfahren; die Positionen werden in einer eindimensionalen
Feldvariablen gespeichert.

In CoDeSys V2.3 Variable initialisieren und lesen, Aufgabe 3.6

&, PLC_PRG (PRG-ST)

0002 [VAR

o003 rPosition: ARRAY[O..4] OF REAL:= -10.5, 20.2, 35.3, 40.0, 55.5;
ooo4 rinfangsposition, rEndposition: REAL;

0005 [END_ VAR

o006

4

0001 | (*Werte aus der Feldwvariahle auslesen®)
0002 [ranfangsposition:= rPosition[0]; (*Wert = ..... )
0003 [rEndposition: = rPosition[4];(*Mert = ..., *
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