Mehr Informationen zum Titel

1 Einfiihrung

1.1 Das TIA-Portal

Das TIA-Portal ist ein Engineering-Framework von der Firma Siemens, das STEP7
enthalt. Mit STEP 7 konnen Sie SIMATIC-Steuerungen konfigurieren, programmie-
ren und eine Diagnose des Systems durchfiihren. Sie konnen weitere Module im
TIA-Portal installieren, z.B. WinCC Advanced, um Bedien- und Beobachtungsgeri-
te zu projektieren, sowie Startdrive, um Antriebe zu projektieren.

1.2 Speicherprogrammierbare Steuerung (SPS),
Programmable Logic Controller (PLC)

Es stehen unterschiedliche Systeme zur Verfiigung:

O Controller, Hardware-PLCs: Diese arbeiten mit einem eigenen echtzeitfihigen
Betriebssystem und sie stellen den Speicher fiir die Daten zur Verfiigung, z.B.
CPU 3xx, CPU 4xx, CPU 12xx, CPU 15xx oder ET 200 CPUs. Sie konnen Ein-
und Ausgangsbaugruppen mit digitalen und analogen Ein- bzw. Ausgangen (I/
Os), Kommunikations- und Technologiemodule mit der CPU verbinden.

Q HMIs: (Human Machine Interface) Bedien- und Beobachtungsgerite. HMI-
Steuerungen: Die Steuerung und das Bedien- und Beobachtungsgerit sind in
einem Gehiuse eingebaut.

O PC-basierte Steuerung, eine Software-PLC: Eine Software, die auf einen Indust-
rie-PC (IPC) oder auf ein Embedded-PC liuft, z.B. SIMATIC Box PC. Diese Art
der Steuerung ist besonders geeignet, wenn verschiedene Aufgaben wie Daten-
verarbeitung, Kommunikation, Visualisierung und Steuerung auf einem PC in-
tegriert werden sollen.
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1 Einfiihrung

In der Geratekonfiguration stellen Sie das Automatisierungssystem zusammen.

Anmerkung:  Projekte mit einer CPU12xx konnen Sie ab Firmware Version 4.1
mit PLCSIM ab V13 SP1 testen.

13 Sprachen

Sie konnen bei den CPUs 15xx, CPUs 4xx und CPUs 3xx in den Sprachen FUP,
KOP, SCL, AWL und GRAPH- die Ablaufsprache programmieren. Die CPU 12xx
ist nicht in AWL und nicht in GRAPH programmierbar. In den folgenden Kapiteln
lernen Sie die Hochsprache SCL und Programmentwurfsmethoden kennen.

Beachten Sie: 'Wenn Sie ein neues Projekt erstellen, entfernen Sie zunichst den
Baustein Main[OB1], da dieser standardmafSig nur in den Sprachen
FUP und KOP zu programmieren ist. Fiigen Sie einen neuen Orga-
nisationsbaustein (OB) Program cycle in der Sprache SCL ein.

1.4 Programmorganisationseinheiten (POEs)

Nach IEC 61 131-3 gibt es drei Programmorganisationseinheiten: das Programm,
die Funktion und den Funktionsblock, um umfangreiche Programme gliedern und
strukturieren zu konnen. Das Programm wird dadurch leichter lesbar, es ist leichter
zu testen und es ist leichter zu erweitern. Im TIA-Portal werden die POEs Programm-
bausteine genannt, wobei die Organisationsbausteine (OBs) die Programme im
Sinne der IEC 61 131-3 sind.

Wie das Programm vom Echtzeit-Betriebssystem der Steuerung bearbeitet, d.h.
aufgerufen wird, wird nach IEC 61 131-3 in der Taskkonfiguration (task = Arbeit,
Aufgabe) festgelegt. Im TIA-Portal konfigurieren Sie die Task, indem Sie den rich-
tigen Organisationsbaustein auswihlen. Das Hauptprogramm ist standardmafSig
der Organisationsbaustein Main[OB1]. Dieses wird vom Betriebssystem der PLC
freilaufend zyklisch aufgerufen, und seine Anweisungen werden der Reihe nach
(sequengziell) abgearbeitet.

In den Funktionen (FCs) und den Funktionsbausteinen (FBs) werden Teile der
Anlage oder Maschine programmiert. Damit diese 6fter im Programm verwendet
werden konnen, werden Sie parametrisierbare FCs und FBs erstellen.

15 Variable, Datentypen

Definition
Variable sind Platzhalter fiir Daten; diese werden im Programm gelesen, beschrie-
ben oder gelesen und beschrieben. Bei deren Deklaration wird ein Name, ein Da-
tentyp und bei PLC-Variablen zusétzlich eine Ein-/Ausgangsadresse oder Merker-
adresse zugeordnet.
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Variablennamen sollten nur alphanumerische Zeichen und den Unterstrich, keine
Umlaute (4, 6, i) und andere landesspezifische Sonderzeichen enthalten.

Variable deklarieren (= bekanntgeben) Sie in der PLC-Variablentabelle oder in
Bausteinen.

Mit dem Datentyp werden die Codierung, die Darstellung, der Wertebereich, die
Grofse des notwendigen Speichers sowie giiltige Operationen und Funktionen der
Variablen festgelegt. Der Datentyp Bool kann den Wert TRUE oder FALSE anneh-
men. Weitere Datentypen lernen Sie in den folgenden Kapiteln kennen.

1.6 Prozessabbhild, Merker, Datenbausteine, Remanenz

Damit den Anweisungen in den POEs auch Daten zur Verfligung stehen, ist ein
Speicher fiir deren Werte notwendig.

Definition

In der CPU wird der Speicherbereich, in den die Daten der Eingangshaugruppen
am Anfang jedes Zyklus kopiert werden, Prozessabbild der Eingange (PAE) ge-
nannt. Der Speicherbereich, von dem die Werte am Ende eines Zyklus in die
Ausgangshaugruppe kopiert werden, wird Prozessabbild der Ausgénge (PAA)
genannt.

Das Prozessabbild ist notwendig, damit im Programm die Daten in einem Zyklus
konsistent sind, d.h., am Anfang und am Ende der Programmabarbeitung ist der
Wert einer Variablen aus dem PAE gleich.

Definition

Die Zeit, die vergeht, bis das Prozessabbild und alle Anweisungen bearbeitet wur-
den, wird Zykluszeit genannt.

Thr Wert ist von der Anzahl, dem Typ der Anweisungen und von der verwendeten
CPU abhingig; er liegt im Bereich von einigen Millisekunden.

fe—————— Zykluszeit —— fe————— Zykluszeit ———————|
|—{PmﬂnIPMEIIIII Main[0E1] ||||}J l—{PF\.ﬁ.lPF-\E|||TEMP[OBI]|||||DRUCK[OF.!123]||}J
Das gesambe Anwenderpragramm s
E ist in den Main[OB1] geschrieben, E E Das Anwenderpragramim

DGs DIs o o isk geqgliedert, dies ist nur
| Daten aus der Einganabaugruppe in s DIs bei den CPUs 123 und
| den CPU-Speicher PAE schreiben. CPUs 15 rdglich.

Daten aus dem CPU-Speicher PAS in
die Ausgangsbaugruppe schreiben,
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Fir die Daten, die nicht im Prozessabbild liegen, stehen in der CPU der Merker-
speicherbereich, die Datenbausteine und der Speicher fur die temporaren Lokalda-
ten zur Verfiigung.

Die GrofSe der Speicherbereiche ist vom CPU-Typ abhingig.

Ladespeicher Arbeitsspeicher Eingabebaugruppen
Gerakekonfiguration, Prozessabbilder 1 Peripheriespeicher
Programmbausteine, E:> Programmbausteine, temporare Lokaldaten L Ausgabebaugruppen
Datenbausteine Datenlljausteine Merker, Timer!J Zahler Peripheriespeicher

Temary Card E Remanenzspeicher i
‘| Datenbausteine i
CPU Merker, Timer, Zahler  [£—-

Die Variablen, die auf das Prozessabbild tiber die Adressen %lI..., %Q... und den
Merkerspeicherbereich tiber die Adressen %M... zugreifen sollen, werden in der
PLC-Variablentabelle deklariert.

Einen Teil des Merkerbereichs sowie Datenbausteine und SIMATIC-Timer und
-Zahler konnen Sie dem remanenten Speicherbereich zuordnen. Daten, die im re-
manenten Speicher liegen, haben nach einem Neustart, z.B. nach einem Ausfall der
Versorgungsspannung, den gleichen Wert wie vor dem Spannungsausfall.

1.7 PLC-Simulation (PLCSIM)

Projekte mit einer CPU15xx konnen ab PLCSIM V12, Projekte mit einer CPU12xx
ab PLCSIM V13 SP1 und Projekte mit einer CPU3xx mit PLCSIM V35 getestet
werden. Sie benotigen keine echte CPU.

1.8 Visualisierung, HMI

Sie konnen eine Anlagenvisualisierung erstellen, iiber die Sie Ihre Anlage an einem
HMI bedienen und beobachten konnen.

19 Anlagensimulationen

In den meisten Projektvorlagen fiir das TIA-Portal finden Sie ab Kapitel 6 Baustei-

ne und Visualisierungen, mit deren Hilfe Sie die Anlage am PC simulieren, bedienen
und beobachten konnen.
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In diesem Kapitel werden Sie ein Projekt im TIA-Portal analysieren und erwei-
tern. Sie lernen den prinzipiellen Aufbau einer PLC (SPS) am Beispiel der
CPU 1513, die Geratekonfiguration, die PLC-Variablendeklaration und den Pro-
grammeditor in der Programmiersprache SCL kennen. Sie erweitern das Projekt.

In einem Behilter, in dem die Temperatur tiberwacht wird, soll zusétzlich der Druck
uberwacht werden. Es sind noch drei Druckschalter einzubauen. Sprechen zwei oder
alle drei Temperatur- bzw. Druckschalter an, so erfolgt eine Meldung «Ubertempe-
ratur» bzw. «Uberdruck».
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P1_Uebertemp %000 (2
P2_Ueberdruck %60Q0.1 G5

16 Eingangen

—
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Ethernet-
anschliisse B4...B6_Druck 3
zwei Parts Gel03.,,%10.5
El...B5_Temp i
%LI0.0.,, %102
21 TIA-Projekt analysieren und testen

Aufgabe 2.1: Funktion 2 aus 3

Analysieren und testen Sie zunichst das bestehende Projekt, um dann das Projekt
in der nachsten Aufgabe zu erweitern.

InfoClick
Laden Sie die Vorlage A2.1 (CPU15xx) «2_2aus3_SCL.zap1x» der TIA- STEP7-Ar-
chivdatei von der Infax€lick-Webseite herunter. Sie finden diese unter www.vogel-
fachbuch.de.
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Vorgehensweise

1. Projekt im TIA-Portal dearchivieren und 6ffnen
Dearchivieren (extrahieren) Sie die STEP7-Archivdatei A2.1 im TIA-Portal iiber
Menii Projekt Dearchivieren.
Sie konnen jetzt im TIA-Portal das bestehende Projekt analysieren. Schalten Sie
das TIA-Portal gegebenenfalls im TIA-Portal-Fenster unten links in die Projekt-
ansicht.

2. Geritekonfiguration analysieren

Die tatsachliche Hardware muss mit der Geratekonfiguration tibereinstimmen.
Uberpriifen Sie im Projekt die Geritekonfiguration. Welche CPU, welches Digi-
taleingabemodul und Digitalausgabemodul sind eingebaut?

Doppelklicken Sie die Geratekonfiguration. Im sich 6ffnenden Fenster Geritesicht
finden Sie die CPU mit einer DI- und DQ-Signalbaugruppe. Sie konnen Informa-
tionen abfragen. Markieren Sie dazu die jeweilige Baugruppe und wihlen Sie im
Kontextmenu (rechte Maustaste) Eigenschaften...; Sie finden eine kurze Beschrei-
bung.
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In der Geritelibersicht werden die Speicher-Adressbytes angezeigt. Beispiel: E-
Adresse 0...1 besagt, die Bytes 0 und 1 stehen zur Verfiigung, das sind 16 Inputs
%10.0 ... %I10.7 und %I11.0 ... %I11.7. Diese Informationen sind fiir die Program-
mierung wichtig. Ein Byte hat 8 Bits, z.B. %10.0...0.7. Bei der Auswahl der DI/
DO-Baugruppen ist auf die Anzahl der Ein- und Ausginge, die Spannung, die
Stromart sowie die Belastbarkeit eines Ausgangs zu achten.

Liegt bei der vorhandenen DI-Baugruppe am Eingang eine Spannung von
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11...30 V an, so wird diese Spannung als logisch 1, bei Spannungen von —-30...+5 V
als logisch 0 interpretiert. Der Eingangsstrom betragt typ. 2,5 mA. Bei der DO-
Baugruppe darf der Ausgangsstrom 0,5 A betragen. Der Summenstrom je Bau-
gruppe darf bei 40 °C 4 A nicht uiberschreiten.

Die Adressen der Ein- und Ausginge werden abhingig vom Steckplatz automa-
tisch vom System vergeben.

3. Variable in der PLC-Variablentabelle
Variable sind Platzhalter; einer PLC-Variablen wird ein Name, ein Datentyp, eine
Ein-/Ausgangsadresse oder Merkeradresse zugeordnet. Variable mit dem Daten-
typ Bool konnen den Wert TRUE oder FALSE annehmen. TRUE steht fiir logisch
1, FALSE fir logisch 0.

Projektnavigation

e Variablen die den Ein- und Aus-
Gerite Zeile hinzufiigen gangsadressen zugeordnet sind, |
Y- ) [ e
= | L Standard-Yariablentabelle
B Meues Gerdt hinzufiigen Mame Datentyp Adresse Kommentar
oy Gerdte & Netze 1 0 B1_Temp Bool %l 0.0 Temp.schalter
- :[| PLC_T [CPU 157131 PM] 24 B2_Temp Bool %I0.1 Temp.schalter
E&PLC—Variablen 34 B3 _Temp Bool %al0.2 Ternp.schalter
S =TT e R PR 4 40 F1_Ueberternp Bool %00.0  Anzeige
B Heue Variablentabelle hinzufilg 2 s

2. Doppelklicken

4. Baustein, Programm in SCL analysieren

Programmbausteine sind Teile des Anwenderprogramms. Sie konnen in verschie-
denen Programmiersprachen erstellt werden.

T® Siemens - 2_Zaus3_SCL_L
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Eg_ﬂ Gerde & Netee 2 A/Wersion 1.0, Autor: Sciunitt.
~ [ PLC 1 [CPU513-1 P 3 "Bl Uebertemp’:="Bl Temp' AND "BZ Temp™
~ gl Fragrammbausteine  Doppeldicken 4 o OR "El Temp™ LND "B3_Temp”
ﬁl‘Neuen Baustejrhinzufi... 3 /DR Thdzlenpe SR SO Feunths
B Main [0B1] Es gilt AMOD (UMDY war Fine Arweisung schlist
OR. (ODER]. immer mit sinem Semikolon ab,

Offnen Sie den Baustein MAIN[OB1]. Welche Aufgabe hat der Programmbaustein?
Betitigen Sie die Funktionstaste F1 (Hilfe), um das Informationssystem zu 6ffnen.
Wihlen Sie Index und geben Sie Main ein ... Das Main-Programm wird freilau-
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fend zyklisch vom Betriebssystem der PLC aufgerufen und die Anweisungen
werden sequenziell abgearbeitet.

Im Menu Ansicht Anzeigen mit... konnen Sie die symbolische Darstellung akti-
vieren oder deaktivieren. Bei der Darstellung — symbolisch und absolut — werden
die Namen und die Adressen der Variablen im Editor dargestellt.

Merksatz

Eine Anweisung im SCL-Programm schlie3t immer mit einem Semikolon ab.

5. Das Programm mit der PLC-Simulation PLCSIM testen

Haben Sie PLCSIM installiert, so konnen Sie Thr Programm ohne Hardware-CPU
testen. Markieren Sie den Ordner PLC_1 im TIA-Projektnavigationsfenster und
starten Sie die Simulation tiber Menii Online — Simulation — Starten. Es offnet
sich das PLCSIM-Fenster.

Nach kurzer Zeit konnen Sie tiber das Dialogfenster Vorschau Laden bzw. Er-
weitertes Laden, eventuell Suche starten klicken, ihr TIA-Projekt in die PLC-Si-
mulation laden. Aktivieren Sie eventuell die Kontrollkastchen «Alle tiberschrei-
ben», «Baugruppe starten» und klicken Sie «Fertigstellen».

rmm=—:
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B RUNSTOP
B ERROR 5. Klicken

1 e
B MAINT Dias Projekt wird in PLCSIM geladen. Aktualisieren

X1

| Fertig stellen || Laden H Abbrechen ]

<kein Projekt>

Wenn Sie mit einer TIA-Version ilter als V14 arbeiten, so wihlen Sie im Dialog-
fenster Erweitertes Laden die Schnittstelle PN/IE und PLCSIM 1200/1500 aus,
eventuell «Suche starten» und klicken Sie auf «Laden». Aktivieren Sie auch hier
die Kontrollkistchen «Alle iiberschreiben», «Alle starten» und laden Sie das
TIA-Projekt in die Simulation mit «Fertig stellen».
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Nachdem das Projekt in PLCSIM geladen wurde, konnen Sie in einer Beobach-
tungstabelle die Variablen steuern und die Funktion des Programms beurteilen.
Fugen Sie im TIA-Portal uber die Projektnavigation eine Beobachtungstabelle
hinzu und wihlen Sie in der Spalte Namen die Variablen aus, die Sie steuern und
beobachten wollen. Das folgende Bild zeigt die Vorgehensweise.

L slemens

4, fkkivieren B, Skeuern 3. Aktivieren

AP R Wt" PLC_1 [CPU 1214C DCIDCIDC]

Adresse Anze.. Beobac.. EBecbacht.. Steuernmit.. Steuerwert

1 = "B1_Temp" %I0.0 BEOOL [E TRUE  Fermanent Permanent | TRUE v
7 2, "B2_Termp" [E] %00 6. [=|EFALSE Perma. [w] Perman.. [+ [FALSE
3 [Zg "B3_Termp" l0.2 BOOL [M TRUE  Permanent Permanent  [TRUE [Zl
4 "P1_Uebe.. %000 BOOL [H] TRUE Fermanent Fermanent 5.Eingeben,1 bzw, O

Sie konnen ab Version 13 Thr Programm auch im Programmbaustein testen, wenn
Sie das automatische Prozessabbild abschalten, wie das folgende Bild zeigt.

.||§,Eigenschaften ""_i.'.lnfu ”ﬂ Diagnose

J Allgemein || 10-Variablen || Systemkonstanten | ” Texte |
> DI140G 10 =l S 1. In der Geratekanfiguration die
== iA-Adrassen i 4
Allgemzin Rress — (CPUmarkieren und wahlen,

b Digitaleinginge= Eingangsadressen

b Digitalausgange Anfarigsadresse. |I_'l 0
Eit-Adressen 2. Wahlen : T —
R Endadresse. |1 i
Organizationshaustein. |—(Ksir1er}

Schnelle Zahler (HEC) ‘_ ine

-

-

Impulsgensratoren (FTOL |F'roz&'s's-a'bbi|d. |EE'_iﬂEI' ]'_ 3. Wwahlen- OK

T =

Offnen Sie den Programmbaustein, den Sie testen wollen — hier Main[OB1] —,
und klicken Sie im Bausteinfenster auf das Icon «Beobachten ein», wie das fol-
gende Bild zeigt. Markieren Sie die Variable, die Sie steuern wollen, und wihlen
Sie im Kontextmenii «Steuern ... auf 1 oder 0» und beurteilen Sie das Ergebnis
von z.B. «P1_Uebertemp».

.t

A A § e 4] Tl B T
-3 P + E 1 i DG'!
"= T 'é Q' 5% [, Ll Kompakt-/Projekkansicht B 1'5 i"'
m RUM
CASE... FOR... WHILE.. s—
IF... (+..%) REGION
R TR W RUN/STOR
1 //Temperaturilberwachung
2 "Pl Usbertemp":={'BL Temp"| AND "BZ Temp" & "P1 Usb... | IRUE
Variahle d B srg+Shifi+l g, 5. —p—{"Bl Temp" TRUE
Variable umbenennen...  Strg+Shift+T | 4 vontestmenii b "B2_Temp” TRUE
Variable umverdrahten..  Strg+Shifi+P (rechte Mauskaste)
I BATTE  WTIC Lall k. “FZ_UEb' .. F-M'SE

Steuern aufd “B4_Druck®  FALSE

Eeobachten Steuernaufl "BS Druck” FALSE
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Sie konnen auch im PLCSIM-Fenster die Funktion des Programms testen. Wech-
seln Sie dazu nach dem Laden im PLCSIM-Fenster in die Projektansicht (unten
rechts), geben Sie in der SIM-Tabelle die Adressen oder die Namen der Variablen
ein, andern Sie in der Spalte «Uberwachungs-/ Anderungswert» den Variablenwert
auf TRUE - Sie konnen auch 1 eingeben oder klicken Sie das Bit. Starten Sie
eventuell die CPU im PLCSIM-Fenster. Beobachten Sie den Uberwachungswert
der Ausgangsvariablen, hier «P1_Uebertemp».

Siemens - ClUsers\azubilDocumentsiSimulation\Projekt1\Projektl B R iin T o

. . . Projekr erstellen
Projekt Bearbeiten Ausfihren Extras  Werkzeuge CPU startenstoppen

¥ ] Projektspeichern ¥ 2= 5 _ L Ells i

3. PLCSIM einschalten ab W14 | 2. 'Wechsel zwischen
Kormpakt-<-= Projektansicht
alle _alla | = =y B

4.Projekt van TIA Uber 2 78 B4 g 6.Eingeben
Meni Orline -Laden in Gerat

o

| :Name (Adresse | An... |Uberw... it |

> | ] Projekel Sl "B1_Temp":P| %I0.0:P Bool FALSE T.K“cken/{:l
» [og PLc 1 [cPui2.. - "B2 Temp"F| %01 F Bool FALSE 6]

+ [ siMTabellen 5. Doppelklicken -0 "B3 Ternp”:P| %I0.2F Bool FALSE =]

i

B Meue SIMTa . -4 "P1_Uebe.. | %Q0.0 Bool |FALSE
SiktTabelle_1 = } E] EBeobachten

Im Editor des TIA-Portalfensters konnen Sie auch iiber Ment Online Beobachten
den «Signalverlauf» beobachten, wenn Sie die Variablenwerte in PLCSIM andern.

Beobachten

2o D EW GGaREsa'="- Fad B

Die Werbe wurden in der Beobachtungstabelle oder im PLCSIM-Fenster- Projektansicht geandert, |

1L "P1l Uehertemp™:="BEl_Temp" AND "BZ_ Temp"™ EI”Pl_Uehertemp" 500.0 TRUE J

"Bl_Temp™ (I0.0 TRUE

RR ) N >
BZ_Teup 3I0.1 TRUE
2 OF, "Bl Temp™ AND "B3 Tewp™ |~ "Bl Temp™ 3I0.0 TEUE
"B3_Temp™ 3I0.2 FALZE
3 OF. "BZ Temp™ LND "B3 Tewp™: w "B2 Temp"” 3I0.1 TRUE
"B3_Temp™ 3I0.2 FALLSE

Sie konnen auch die PLC-Variablentabelle 6ffnen und Menii Online Alle beob-
achten wihlen. Aktivieren Sie eventuell unter Menti Extras Einstellungen ... SCL
Erweiterte Statusinformationen erstellen.

2.2 TIA-Projekt erweitern

Aufgabe 2.2: Funktion 2 aus 3, Erweiterung
Erweitern Sie das vorhandene Projekt mit drei Druckschaltern.

Sprechen zwei oder alle drei Druckschalter an, so erfolgt eine Meldung «Uber-
druck».




TIA-Projekt erweitern

Vorgehensweise
1. Legen Sie die Eingdnge und den Ausgang fiir die Druckiiberwachung fest, dekla-

rieren Sie die notwendigen Variablen.

Beachten Sie: Variablennamen diirfen nach IEC 61 131-3

O nur alphanumerische Zeichen und den Unterstrich, keine Umlau-
te (4, 0, i) und andere landesspezifische Sonderzeichen enthalten;
Q sie missen mit einem Buchstaben oder einem Unterstrich beginnen.

[CPU 1513-1 PN] » PLC-Wariablen » Standard-Variablentabelle [50]

1 0 B1_Temp Bool Sal0.0 = [[1  Tempschalter
2 1. Markieren Termp Bool %10.1 = [ schalter

T Boal %I0.2 = []  Schalter

4 < B4 _Druck. Boal || %l.. Eil = [ schalter

5 <4l P1_Ueberterip Bool F00.0 D D Anzeige

6 <Hinzuftiger= |~ 3.Eingeben [w] [v]

2. Zeile einfigen |gn Variablen ||EI Anwenderkonstanten ||>E Systemkonstanten |

T e e = =4
= =2 U Klicker um nach Adresser =i
sortieren zu lassen,

Standard-Variablentabelle
| [Mame | Datentyp R_emla.... Sicht.. Erreic... Kammentar

2. Erweitern Sie im Editor den Programmcode. Wenn Sie die Variablen deklariert

haben und im Editor die ersten Zeichen des Variablennamens eingeben, so kon-
nen Sie aus der erscheinenden Tabelle die Variable auswihlen. Vergessen Sie nicht
am Ende der Anweisung das Semikolon; beachten Sie, dass das Zuweisungszei-
chen der Doppelpunkt und das Gleichheitszeichen ohne Leerzeichen ist. Die
Variablen sind in diesem Beispiel mit den Operatoren AND und OR verkniipft. Im
Ausdruck werden erst die AND- und dann die OR-Verknuipfung durchgefiihrt.
Der Operator AND hat eine hohere Prioritit gegentiber OR. Im Glossar finden Sie
eine Ubersicht der Operatorpriorititen.

Der Wert des Ausdrucks, der rechts vom Zuweisungszeichen steht, wird in die
Variable links vom Zuweisungszeichen geschrieben.

Nach // konnen Sie einen Zeilenkommentar schreiben, Sie konnen Leerzeichen,
Returns und Tabs zur Strukturierung Ihres Programmcodes verwenden.

» Programmbausteine * Main [0B1] PN]

Gerate
HO O Rl D e B =B Ia
v L3 PLCVariablen [~] o E51¢
4G #lle warisblen anzei.. 1 /¢Temperaturiberwachung 2 aus 3
3. I Meue Variablenta.. Z "Pl Uebertemp”™:="Bl Temp” AND "EZ Temp™
— 24 standardarisblent. . 3 Bhsratar R "Bl _Temp™ AND "B3_Temp"”
|D tail icht 4 OF "Bz Temp™ AND "B3_Temp"™:
Fuai etallansici <
- 5 //Druckitberwachung 2 aus 3 1. Eingeben
Marne Details | & P2 Ueherdruck™:=h4
Z Adtomatizche Aktualisiziu.,., O 7 L[ "B4_Druck'| Baol %03 Schalter
<0 B1_Temp W00 | il
@ B2 Temp 0.1 Odet it der 2. Return-Taste betétigen
Maus zishen
< E3_Temp Gall.2
kg B4_Druck %03 |




m 2 Verkniipfungssteuerung ohne Speicherverhalten

Merksatz

Erst werden die AND- und dann die OR-Verkniipfung durchgefiihrt, Leerzeichen,
Tabs und Returns kdnnen Sie zur Strukturierung lhres Programmcodes benutzen.
Die Zuweisung des Wertes erfolgt rechts vom Zuweisungszeichen nach links.

Hinweis: Im Editor hitten Sie auch die Zeilen 1 bis 4 kopieren und in Zeile §
einfugen konnen. Sie hitten dann nur noch den Kommentar und die
Variablennamen anpassen miissen.

Wenn Sie aus Sicherheitsgriinden (Drahtbruch) Offner fiir die Tempera-
tur- und Druckschalter verwenden, so erweitern Sie das Programm mit
dem Schlusselwort NOT vor den Variablen B1_Temp...B6_Druck.

3. Testen Sie die Erweiterung.
Falls Sie PLCSIM geschlossen haben, so starten Sie die Simulation und laden Sie
Thr erweitertes Projekt in PLCSIM. Sie konnen iiber die Beobachtungstabelle
Variablen steuern und das Ergebnis beobachten. Geben Sie die Namen der Vari-
ablen in die Beobachtungstabelle ein, aktivieren Sie «Steuerspalten einblenden»
sowie «Erweiternden Modus», geben Sie den Steuerwert ein und klicken Sie auf
«Beobachten ein» und «Steuern mit Triggerbedingung».

BRIV Sala U -_/f.ﬁb Y14
Gerdte 2. Eingeben 4. Aktivieren 6.5teuern 3. Beobachten wahlen

. ?; ;53 :D':';' 5. Eingeben

Al db b
¢ O=E A0
= = M.

~ (g PLC 1 [CPU 1513-1 PN] @

Y Gerstekonfiguration ~ Mame Adresse | Anzei. Beobachiungs!Steuenwert
1. Doppelkicken |1 ["B4_Druck” [E]] %103  E... [=][H TRUE 0
[~1izl Beobachtungs-und £ @] 2| 85 _Druck %04 BOOL [H] TRUE TRUE
= | "B6_Druck” %105 BOOL FALSE
--------------- Be__ql:.]_a_c_h_ty_rj_gg_t_i_l____: @ 4| P2 _Ueberdru.. |%Q0.1 BOOL [ TRUE — 7.Beurteilen

Wenn Sie mit einer dlteren TIA-Portalversion als V14 arbeiten, so benutzen Sie die
PLCSIM-Tabelle.

Stichpunkte
Nach der Bearbeitung des Kapitels sollten die folgenden Stichpunkte fur Sie ver-
standlich sein:

O Geritekonfiguration 0 MAIN[OB1] O Operator
Q Bool Q Zeilenkommentar O PLCSIM
O Byte Q Anweisung Q SIM-Tabelle

O PLC-Variable O Zuweisung



Selbsttest

Waihlen Sie die richtigen Erganzungen bzw. Aussagen aus.

1. PAE ist
[ ein Speicherbereich in der DI-Baugruppe.
[ ein Speicherbereich in der DO-Baugruppe.
[ ein Speicherbereich im Ladespeicher der CPU.
[1 ein Speicherbereich im Arbeitsspeicher der CPU.

2. Zwischen den Variablennamen und dem Operanden muss im Programmcode
[l ein Semikolon [ ein Leerzeichen
[1 zwei Schragstriche [J ein Doppelpunkt
eingefiigt werden.

3. Eine SCL-Anweisung schliefSt immer mit einem
[J Komma ab. [J Doppelpunkt ab.
[0 Semikolon ab. [J Return (Zeilenumbruch) ab.

4. Es werden
[0 erst die OR- und dann die AND-Verkniipfungen durchgefiihrt.
[ erst die AND- und dann die OR-Verkniipfungen durchgefiihrt.
[ die Verkniipfungen in einer Anweisung immer von links nach rechts
durchgefiihrt.
[0 die Verkniipfungen in einer Anweisung immer von rechts nach links
durchgefiihrt.

m InfoClick

Sie finden diesen Selbsttest auch auf der Webseite www.vogel-fachbuch.de unter

InfoClick






3 Programmorganisationseinheiten, Gliederung

‘ Sie gliedern ein Programm.

31 Gliederung mit 0Bs — Program cycle

Wollen Sie ein umfangreiches Programm gliedern und verwenden Sie die CPU 15xx
oder die CPU 12xx, so konnen Sie weitere OBs mit dem Namen Program cycle, die
freilaufend zyklisch bearbeitet werden, in den Programmordner hinzufugen. Thr
Programm kann dann sinnvoll aufgeteilt werden, wie die folgende Aufgabe zeigt.

Projektnavigation Neuen Baustein hinzufiigen
= s 4. Wahlen Sie die Programmiersprache SCL aus
Gerdte 3. Eingeben, 2. B, MNarme: Beachten Sie die Beschreibung des Bausteins,
4 [ | DRUCK
2. Markieren
—_— .
¥ | J2 2aus3 SCL V14 4k Frogram cycle
F Meues Gerét hinzufiigen & Startup
g
iy Geréite & Netze OB & Time delayinterrupt
~ [ PLC 1 [CPU 15731 PN] Organisations- & Cyclic interrupt
It Gerdtekonfiguration - @ Hardware interrupt
1 = 4 ]
onl &D e 4 Time error interrupt
% B |agnos.e 1. Doppelklicken i . _p
~ [g Frogrammbausteine 4 Diagnostic error interrupt
| B Neuen Baustein hinzufigen #ﬂa & Pull or plug of modules
& Main [0B1] 3 4 Rack or station failure
e e Funktions- :
» 3% Technologieobjekie et 48 Programming errar
] Externe Quellen —_— 3 10 access error
~ [ g PLCVariablen & Tirne of day
g Alle Variablen anzeigen ’ & MCnterpalator
E Neue Variablentabelle hinz. EC 4 MCServe
22 ctandardVariablentabelle [ ; & Synchronous Cycle
e Funktion
b gl PLC-Datentypen & Status
» [z Beobachtungs- und Forcetabel, & Update
» (&) OnlineSicherungen 4 Profile
v [ Traces F
v [, Gerste-ProxyDaten BB 5. 0K Kicken
:_“"i Programminformationen hDBtE”_' \l/
= 7 i
E] PLCMeldetestlisten et L

Aufgabe 3.1: Uberwachung mit Gliederung

Teilen Sie Thr Programm aus dem vorhergehenden Kapitel auf, um die Gliederungs-
moglichkeit kennen zu lernen. Gliedern Sie in die Einheiten «Temperaturiiberwa-
chung» und «Drucktiberwachung».
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InfoClick
Sie konnen die STEP7-Archivdatei A3.1 (CPU 1500) «2_2aus3_SCL_L.zap1x» oder
A3.1-1200 (CPU 1200) von der InfdxClick-Webseite als Vorlage benutzen.

Vorgehensweise

1. Fugen Sie einen Organisationsbaustein Program cycle im Programmbausteinord-
ner hinzu. Vergessen Sie nicht, die Sprache SCL zu wiahlen. Markieren Sie im
Baustein Main[OB1] die Zeilen 5...8, schneiden Sie diese aus und fiigen Sie
diese im neuen OB-Baustein DRUCK[OB123] ein. Sie konnen den Baustein Main
umbenennen zu TEMP. Markieren Sie dazu diesen Baustein, 6ffnen Sie das Kon-
textmenu Eigenschaften und geben Sie z.B. den Namen TEMP ein.

TA Siemens - C:lsers\SchmittidD o cuments\sutomatisierung?_2aus3_SCL_| RS EIEEEE]
= PLZSIM skarten

Frojekt  Bearbeiten  Ansicht  Einfligen  Online  Extras  Werkzeuge  Fenster " Hilfe

% B Projekt speichern Sh ¥ ) s m [ & onlineve

o Ausschrigiden Eirfiiasn Ubersetzen | Higr kinnen Sie die Fenster I:I—‘
Gerite 2 ablésen, maximierern ..,
B Bl > 6 GE(CLST FE 'S
Favoriten anzeigen L i Ele] (4
D e
* 18 Zaus3.5CL L 1 //Temperaturibervachung 2 aus 3
L3 i - e
B Meues Gerat hinzufiigen Z  "Pl Uebertemp™:="El Temp™ AND "EZ_Temp™
Eﬂ'ﬂ Gerdte & Metze 3 OF "Bl _Temp™ AND "B3_Temp™
w [ PLC_1 [CPL 15757 PR] 4 OF "BZ_Tewp” AND "B3_ Teup™;
0¥ Gerzrekanfiguration ...* Programmbausteine » DRUCK [OB123] - 12X
Y Online & Diagnose

= | Programmbausteine

K NeuenBaustein | = = 2 By B iy Ol =B EEI " O

48 DRUCK [0B123]

3 TEMP [OB1] . |

r= dihruckiberwachung 2 aus 3
» Lag Technol i kontestmenii

» Externe - Umbensnnen
¥ g FLCariablen

1

2 "PZ Ueberdruck™:="EBE4d Druck™ AND "BES_Druck™

3 OR "E4 Druck™ AND "B Druck”
| L OF "BS5_Druck™ AND "B6 Druck™:

2. Ubersetzen Sie die Bausteine. Beim Ubersetzen wird der Maschinencode fiir die
CPU erzeugt. Markieren Sie dazu den Programmbausteinordner und wihlen Sie
im Menii Bearbeiten Ubersetzen. Bei grofSeren Programmen ist es sinnvoll, den
Programmcode beim Erstellen zwischendurch zu iibersetzen, um Syntax-Fehler
(Abweichungen von der Sprachvereinbarung) leichter zu finden und zu korrigie-
ren.

3. Testen Sie die Funktion des Projekts mit PLCSIM.

Sie konnen nach der Beschreibung in Kapitel 2 vorgehen, z.B. mit einer Beobach-
tungstabelle arbeiten oder Sie 6ffnen PLCSIM, schalten in die Projektansicht (im
PLCSIM-Fenster oben rechts), 6ffnen ein PLCSIM-Projekt oder erstellen ein
neues und schalten ab PLCSIM V14 die CPU ein.

Sie konnen dann im TIA-Portal iiber Mentu Online Laden in Gerit... Thr erwei-
tertes Projekt in PLCSIM laden. Falls erforderlich, wihlen Sie im Dialogfenster



Gliederung mit einem Hauptprogramm und Unterprogramme

die PG/PC-Schnittstelle, klicken Sie auf «Suche starten», klicken Sie auf «Laden»,
eventuell «alle iberschreiben», «starten» und «Fertigstellen».

Offnen Sie die SIM-Tabelle, klicken Sie in der SIM-Tabelle auf das Icon Projekt-
variablen laden, in der Spalte Bits konnen Sie dann die Variablenwerte steuern
und uberwachen.

FLC Siemens - C:\Users\schmittK\Documents\simulation\SIMISIM - -
A wechsel awischen Projekt-

Projekt Bearbeiteri  Ausfubren  Extras  Werkzeuge Fenster  Hiffie  UndKompaktansicht

F (% [ Frojektspeichem ¥ 2= o X [O] 500 [ IR DB s o2k

"F1_Ueberternp | %000 |Bool FALSE
5. Beobachten
"F2_Ueberdruck [ %001 [Bocl TRUE [

@ 7B S E’f—,Z.Eingeben oder klicken
Mame T her Adres... 4Anz. Uber. Bits

~ |75 [*}= Hex 16218 [JICIMM OO0
v (g PLC T[CPUS., - "B1_Temp":F %%I0.0:F Bool FALSE |
- I:_g-' sid-Tabellen -4 "B2_Temp":P %I0.1:F Bool FALSE D
B Meue SIMT. <@  "B3_Terp":P %I0.2P Bool FALSE =
[ E SivTabelie_1 41 B4 Druck'® WO5P Bool TAUE Criia: A
b &2 Sequenzen @  "BS Druck'F %ID4F Bocl TRUE M
1. Doppelkicken |- "B6_Druck":P %6I0.5:F Bool FALSE [:]

-

-0

Anmerkung:  Wenn Sie ein neues TIA-Projekt erstellen, entfernen Sie zunichst den
Baustein Main[OB1], da dieser standardmafSig nur in den Sprachen
FUP und KOP zu programmieren ist. Fiigen Sie einen neuen Orga-
nisationsbaustein (OB) Program cycle in der Sprache SCL ein.

Im SCL-Editor des TIA-Portals ab Version 14 konnen Sie Thren Programmcode mit
Hilfe des Schliisselworts REGION xxx ... END_REGION in Bereiche strukturieren.
Dies verbessert ebenfalls die Ubersichtlichkeit Thres Programms. Im Anhang unter
Losung der Aufgabe 6.2 finden Sie diese Strukturmoglichkeit erlautert.

3.2 Gliederung mit einem Hauptprogramm und Unterprogramme

Wenn Sie eine CPU3xx verwenden, so steht Thnen nur der OB1 als Programm zur
Verfiigung, das freilaufend zyklisch bearbeitet wird. Sie konnen hier gliedern, indem
Sie Funktionen als «Container» fiir Thre Unterprogramme hinzufiigen, das Pro-
gramm in diesen aufteilen und diese Unterprogramme im Hauptprogramm
Main[OB1] aufrufen. Diese Art der Gliederung lernen Sie in Kapitel 5 kennen.

Merksatz
Gliedern Sie Ihr Programm, so kdnnen Sie dieses leichter erweitern, leichter Fehler
finden und korrigieren, die Unterprogramme nacheinander testen und die Anlage
schrittweise in Betrieb nehmen.
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Stichpunkte

Nach der Bearbeitung des Kapitels sollten die folgenden Stichpunkte fur Sie ver-
standlich sein:

O mehrere Program-cycle-Bausteine 0 Syntax-Fehler

U neuer Baustein U PLCSIM

Q ubersetzen



4 Bibliotheksféhige, parametrisierbare
Funktionen erstellen

Sie lernen Programmentwurfsmethoden fiir Verkniipfungssteuerungen ohne
Speicherverhalten kennen. Sie legen ein neues Projekt an, erstellen eine para-
metrisierbare Funktion in der Sprache SCL, rufen diese auf und testen das
Programm. Sie unterscheiden globale und lokale Variable. Sie legen die erstell-
te Funktion in eine globale Bibliothek ab.

Wird ein Programmteil 6fter benotigt, so ist es vorteilhaft, diesen in einer parame-
trisierbaren Funktion (FC) zu schreiben. Sie konnen diese FC beliebig oft in Threm
Programm, auch in anderen Bausteinen, erneut aufrufen. Dadurch wird weniger
Speicher fiir das Anwenderprogramm belegt und eine Anderung des Programmcodes
der Funktion ist leichter moglich.

Bibliotheksfahige Funktionen werden in FC-Bausteinen erstellt. In ihnen werden
ausschliefSlich lokale Variable verwendet, um die FC-Bausteine mehrfach verwend-
bar zu halten. Lokale Variablen werden im Deklarationsteil des Bausteineditors
deklariert.

Aufgabe 4.1: Funktion 2 aus 3

Erstellen Sie eine parametrisierbare Funktion «2 aus 3», die fiir die Temperatur- oder
auch fir die Druckiiberwachung benutzt werden kann, und testen Sie diese.

Funkkionsnanme Tank 1
Eirgangs- -
pargamegter\ FC_zalis3 B4...B6_Druck 3x P1_Ushertemp %00.0 (32
%LI0.3., %105
-7 Riickgabewert baw, BL..B3 Temp - PZz_Ueberdruck %:00.1 @
—_ =
] ; - /_Ausgangsparameter a.10.0,.,%10.2
41 Programmentwurf
Voriiberlegungen

Uberlegen Sie, wie viele Ein- und Ausgangsparameter notwendig sind, wie Sie diese
benennen wollen und wie diese logisch verknupft werden.

Programmentwurf mit der Funktionstabelle

Das Programm einer Verknupfungssteuerung ohne Speicherverhalten konnen Sie
mit Hilfe einer Funktionstabelle und einer daraus erstellten Funktionsgleichung
entwerfen. Das folgende Bild zeigt die Tabelle. Suchen Sie die Zeilen in der Tabelle,
bei denen OUT den Wert TRUE (1) hat, und verkniipfen Sie die dazugehorigen INs
mit AND. Ist der Wert eines IN FALSE (0), so schreiben Sie NOT vor dem IN. Sie
finden auf InfdiClick dazu eine Animation. Hat OUT in mehreren Zeilen den Wert
TRUE, so werden die einzelnen Ausdriicke (Minterme) mit OR verkniipft.



