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Ubersicht

1 Einleitung

1.1 Ubersicht

Die konventionelle Modulare Regelung wird durch die Fuzzy-Regelung erganzi. Das Standard-
Funktionsbausteinpaket "Modulare PID- und Fuzzy-Regelung" enthait die Fuzzy-Regelung und
die Bausteine des bisherigen Paketes "Modulare Regelung”.

Auf der Orginaldiskette sind folgende Dateien enthalten:

¢ REG1558T.S56D Modulare PID- und Fuzzy-Regelung fiir CPU 946/947, 948, 946R/947 R
¢ REG1358T.85D Modulare PID- und Fuzzy-Regelung fur CPU 922, 928**, 928B

s REG1158T.85D Moduiare PID- und Fuzzy-Regelung fiir CPUJ 945

o REGBSPST.S5D Beispiel zur PiD-Regelung filr CPU 946/947, 948

+ FUZBSPST.S5D Beispiel zur Fuzzy-Regelung fur CPU 946/847, 848

1.2 Konfigurationsliste

CPU im AG

CPU 922* im AG 135 U oder AG 155 U
CPU 928** im AG 135 U oder AG 155 U
CPU 928B im AG 135 U oder AG 155 U
CPU 945 im AG 115U

CPU 946/947 im AG 155 U

CPU 948 im AG 155 U

CPU 946R/947R** im AG 155 H

* ausgenommen Fuzzy-Bausteine und Versinfachter Systemrahmen
** bis 6ESS 928-3UA11 ausgsnommen Fuzzy-Bausteine und Vereinfachter Systemrmahmen
+* H-spezifische Funktionen kénren beim Einlesen von Analogwerten mit dem FB 78 nicht genutzt werden.

13 Modulare Regelung

Bei vielen Regelungsaufgaben steht nicht allein der klassische PID-Regler als prozeBfiihrendes
instrument im Vordergrund, sondem es werden weit hohere Anforderungen an die Signalverar-
beitung gestellt. Haufig soll durch die Berlicksichtigung von zuséatzlichen GréBen eine Optimie-
rung erzielt werden, z.B. durch eine StorgroBenaufschaltung oder durch angepaBte Berechnung
von FihrungsgroBen. AuBerdem gibt es die Forderung nach der Kombination von Binar- und
Analogsignalverarbeitung. Damit soll der Regler (z.B. durch programmgesteuerte Adaption der
Parameter) bzw. das Steliglied beeinfluBt werden.

Zur Losung derart komplexer und umfangreicher Aufgaben steht ein Satz von Standard-

funktionsbausteinen zur Verfiigung. Ein Funktionsbaustein verkormpert jeweils eine bestimmte
Funktion, z.B. Regler, Solwertsteller, Extremwertauswahl, Totzeit usw.. Diese Funktionsbau-
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Modulare Regelung

steine lassen sich frei miteinander kombinieren und somit an unterschiediiche anwenderspezi-
fische Aufgabenstellungen anpassen.

Eine ausschlieBlich mit diesen Standardfunktionsbausteinen aufgebaute Regelung ist eine reine
Softwareregelung. Zum Aufbau von Regelkreisen sind also keine speziellen Baugruppen mehr
erforderlich. Die Verbindung zum ProzeB wird iiber digitale und analege Ein- und Ausgabebau-
gruppen hergestelit.

Die mit diesen SIMATIC-S5-Standardfunktionsbausteinen realisierbaren Regier sind grundsatz-
lich digitale Abtastregler (DDC-Regler, direct digital control). Abtastregler arbeiten zeitgesteuert,
d.h. sie werden in immer gleichen Zeitabstanden (Abtastzeit TA) bearbeitet. Die Abtastzeit wird
abhangig von der Regelstrecke bestimmt. Fiir die hier verwendeten Regelalgorthmen gilt:

TA £ 1/2 - Zeitkonstante des geschiossenen Regelkreises.
Der Systemrahmen der Regelung stellt wahlbare Abtastzeiten ab 0.1 s zur Verfiigung. Damit

kénnen Regelstrecken mit Zeitkonstanten von 0.2 s und groBer beherrscht werden.

Neu hinzugekommen ist ein Vereinfachter Systemrahmen. Mit ihm kénnen Abtastzeiten ab
10 ms realisiert werden.

Dementsprechend liegt der Anwendungsbereich der Modularen Regelung in der Verfahrenstech-
nik (z.B. Druck-, Te mperatur- und Fillstandsregelungen) und in der Antriebstechnik.

An Regelungsarten konnen u.a. realisiert werden;

+ Festwertregelung

o Foligeregelung

¢ Verhiltnisregelung

o Kaskadenregelung

¢ adaptive Regelung

¢ ablosende Regelung

» Beobachterstrukturen.

Die Standardfunktionsbausteine fiir die Modulare Regelung stehen in drei Dateien zur Verfii-
gung. Es ist darauf zu achten, daB die Bausteine der drei Dateien nicht vermischt oder ver-
tauscht werden. Sie kénnen anhand der Bibfiotheksnummer entscheiden, ob Sie den richtigen
Funktionsbaustein geladen haben. Alie Biblictheksnurmmem der Funktionsbausteine aus der Da-
tei REG135ST.85D beginnen mit der Ziffer 9 (Kennbuchstabe A oder B;

Bsp.: P71200-89014-A-1, P71200-S9038-B-1). Alle Bibliotheksnummem der Funktionsbaustei-
ne aus der Datei REG155ST.S5D beginnen mit der Ziffer 6 in Verbindung mit dem Kennbuchsta-
ben B (Bsp.: P71200-S6038-B-1) oder mit der Ziffer 9 in Verbindung mit dem Kennbuchstaben A
(Bsp.: P7T1200-S9078-A-2).

Alle Bibliotheksnummem der Funktionsbausteine aus der Datei REG115ST.S5D beginnen mit
der Ziffer 3 in Verbindung mit dem Kennbuchstaben B (Bsp.: P71200-83014-B-1).
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Fuzzy-Regelung

Die Originaldiskette enthalt noch eine weitere Datei (REGBSPST.S5D). In ibr finden Sie daé Bei-
spiel, das im Kapitel 7.1 beschrieben wird. Die Standard-Funktionsbausteine miissen zusatzlich
geladen werden.

1.4 Fuzzy-Regelung

Einen weiteren Beitrag zur Lésung komplexer Regelungsaufgaben liefert die Fuzzy-Regelung.
Mathematisch schwer beschreibbare Prozesse, fiir die sich kein oder nur unter hohem Zeitauf-
wand ein theoretisches Modell berechnen 1aBt, konnen von konventionellen Reglem (PID, Zu-
standsregler etc.) nicht oder nur unbefriediegend beherrscht werden. Liegt empirisches Wissen
eines Anlagenfahrers vor und I&Bt sich dieses in WENN-DANN-Regein formulieren, so kann zur
Ldsung des Problems ein Fuzzy-Regler erstellt werden. Vorteilhaft wirkt er sich bei nichtlinearen
oder zeitinvarianten Prozessen sowie bei der MehrgéBenregelung aus. Er kann die konventio-
nellen Regler sowohl ersetzen als auch erganzen.

Das Standardfunktionsbausteinpaket enthélt Bausteine zur Realisierung einer Fuzzy-Regelung.
Fuzzifizierung und Defuzzifizierung erfolgen jeweils durch einen Standardfunktionsbaustein. Da-
durch 4Bt sich der Fuzzy-Regler modular konfigurieren. ‘

Die Ein- und Ausgange konnen mit den Bausteinen der Modularen Regelung weiterverschaltet
werden.

Zur Projektierung des Fuzzy-Reglers wird das Werkzeug SIFLOC S5 geliefert. Anwenderfreund-
liches Konfigurieren, Analysieren, Bedienen und Beobachten werden hiemnit erst méglich.

Die Standardiunktionsbausteine sind in der Datei REG135ST.S5D bzw. REG115ST.S5D und
REG155S8T.55D abgelegt. Ein Beispiel, das die Einbindung in den Systemrahmen der Modula-
ren Regelung zeigt, ist auf der Datei REGBSPST.S5D hinterlegt (siehe Abschnitt 1.1). Die
Standardfunktionsbausteine miissen zusatzlich geladen werden.

C79000-D8500-C901-02 1-3




Bausteinabersicht

2 Bausteinubersicht

Bausteinname Baustein- Kurzbeschrsibung
nummer

ADDITION 99

Der Funktionsbaustein besitzt 3 Eingénge, die jeweils mit vorgehbaren Faktoren
multipliziert werden.

ANAS 119 Mitdem Funktionsbaustein lassen sich Analogwerte iiber folgende

Analogausgabebaugruppen an den Prozef ausgeben:
6ES5 243-1AA11
6ESS 243-1AC11

ANAU 9 Mit dem Funktionsbaustein lassen sich Analogwaerte {iber folgende

Analogeingabebaugruppen vom ProzeB ausgeben:
6ESS5 470-4U.11
B6ESS 475- AAT1
BESS5 476-.3AA12

ANEI 78 Mit dem Funktionsbaustein lassen sich Analogwerte mit folgenden

Analogeingabebaugruppen vom ProzeB einlesen:
6ESSE 46.-5AA1
BESS 46.4U1.11
BESS 465-3AA12

ANES 95 Mit dem Funkiionsbaustein lassen sich Analogwerte mit folgenden

Analogeingabebaugruppen vom Prozes einlesen:
BESS 243-1AA11
BESS5 243-1AB11

ANLAUF 63 Organisatorischer Funktionsbaustein; er istin den Organisationsbausteinen

OB 20, OB 21 und OB 22 aufzurufen.

ANL-MINI 20 Organisatorischer Funktionsbaustein; er ist in den Organisationsbaustsinen

OB 20, OB 21 und OB 22 aufzurufen (Verwendung zusammen mit ORG-MINI).

BCD-AUSG 1 Der Funktionsbaustein versorgt maximal 4 digitale Anzeigen (BCD, vierstelig,

ohne Vorzeichen) Gber einen 16-bit-Datenbus (Ausgangswort) mit dem
jeweiligen Soliwert, der mit Hife eines parametnelbaren Faktors an die Einheit
der Anzeige angepaft werden kann.

DIFF-GL 104 Der Funktionsbaustein differenziert beliebige Eingangsfunktionen nach der

Trapezregel.

EINFGLAT 84 Der Funktionsbaustein glattet befiebige Eingangswerte. Er wirktwie oin

Verzégerungsglied 1. Ordnung.

EXTRAUSW 112 Der Funktionsbaustein ermiteit aus 4 Eingangswerten den Extremwert

(Minimatwert oder Maximalwert).

FUZ:FUZ 113 Fuzzifizierung einer EingangsgréBe

FUZ:DFUZ 118 Defuzzifizierung einer EingangsgroBe

GLAETTEN 61 Der Funktionsbaustein gléttet beliebige Eingangswerts. Er witktwie ein

Verzdgerungsglied 1. Ordnung und ist rickkoppelbar.

GRENZSIG 114 Der Funktionsbaustein Gberpriift einen Eingangswert auf 4 vorgebbare Grenzen.

IMP-AUSG 177 Der Funktionsbaustein wandelt die von einem Reglerbaustein ausgegebene

SteligréBe in Stellimpulse um und gibt diese anschlieBend iiber Bindrausgéange
an den ProzeB aus.

IPD-REG 176 Reglerbaustein; der Funktionsbaustein arbeitet wahiweise mit dem PID-

Stellungsalgorithmus oder dem PiD-Geschwindigkeitsalgorithmus. Der PID-
Regler ist modular aufgebaut. Die Anteile (P; |; D) kdnnen einzeln abgeschaltet
werden. Es ist eine neue Reglerstruktur (PD-Anteil in der Riickfihrung) wéhlbar.
Der Funktionsbaustein verfiigt auBerdem iber einen StérgréBen- und einen
Handwerteingang.

FGLIED 179 Der Funktionsbaustein integriert befiebige Eingangsfunktionen nach der Trapez-

Regel und ist riickkoppelbar.
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Bausteiniibersicht

Bausteinname Baustein- Kurzbeschreibung

nummer

KOEFFIZ 178 Der Eingangswert des Funktionsbausteins wird mit einem vergebbaren Faktor
mutltipliziert. Der so erhaltene Wert kann wahiweise nach oben und unten
begrenzt oder die Uberschreitung der Grrenzen nur angezeigt werden,

K-AUSW 115 Mitdem Funkiionsbaustein "2-Kanal-Auswahl" IaBt sich einer von zwei
Eingangswerten abhangig von zwei Steuersignalen auf einen von zwei
Ausgéngen schaiten.

LADEN 39 Organisatorischer Funktionsbaustein; er schreibt die durch FB"RETTEN"
gesicherte Daten zuriick an ihre urspriinglichen Adressen.

MATHE 14 Der Funktionsbaustein enthalt verschiedene (iber eine Funktionsnummer
anwéahibare mathematische Funktionen.

ORGAN! 69 Organisatorischer Funktionsbaustein; er istim 100 ms-Takt aufzurufen.

ORG-MINI 23 Organisatorischer Funitionsbaustein; er kann in allen Weckalrm-OB’s
aufgerufen werden.

PID-REG 62 Reglerbaustein; der Funktionsbaustein stelt einen PID-Regler dar, der modular
aufgebaut ist. Die Anteie (P, i, D) kénnen einzein abgeschaltet werden. Es ist
eine neue Reglerstruktur (PD-Anteil in der Riickfithrung) wahibar.

POLYGON 117 Mitdem Funkionsbaustein kann gin Analogwert Gber eine Kennifinie
(Polygonzug) angepal3t werden.

RETTEN 38 Organisateorischer Funktionsbaustein; die Merkworte 200 bis 254 werden in
einem wihlbaren Datenbaustein gesichert.

SOSTELL 96 Der Funktionsbaustein dient dem Umsetzen sines Solwertsprungs in eine fir
varschiedene Steligieder bendtigte Rampenfunktion.

TOTZEM 188 Mitdem Funkionsbausein lassen sich bis zu 3 Totzeiten in einem Regelkreis
realisieren. Die Totzeiten besitzen einen gemeinsamen Eingang.

TOTZONE 174 Mitdem Funkonsbaustein (4Bt sich ein "unempfindlicher" Bereich realisieren.
Solange sich der Eingangswert des Bausteins innerhalb dieses Bersichs
befindet, blebt der Ausgangswert konstant.

VERGLE| 98  |Der Funktionsbaustein bildet die Differenz seiner beiden Eingangswerte.

ZETMWT 189 Der Funktionsbaustein bildet aus einer Anzahl von Werten, die jeweis zum
Abtastzeitpunkt erfal3t werden, den Mittelwent.

ZEITPLAN 118 Mitdem Funkionsbaustein lassen sich Fahrkurven erstellen und ausfiihren.
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Prinzip der Modularen Regelung

3 Anwendung der Modularen Regelung

31 Prinzip der Modularen Regelung

Das Prinzip der Modularen Regelung besteht darin, einzelne regelungstechnische Funktionen zu
einem Regelkreis oder einer kompiexen Regelstruktur zu verschalten. Auf diese Weise kann der
Anwender seine Regelung an die gestellite Aufgabe anpassen und auch Funktionen realisieren,
die mit Kompaktreglem nicht mdglich sind.

Soliwertsteller
Soll
Stell Analog-
Regler ausgabe
Ist
Analog-
gingabe

Bild 3-1 Einfache Regelstrukturen (Regelkreis)

Jede regelungstechnische Funktion wird durch einen Funktionsbaustein realisiert. Da sie mitein-
ander kommunizieren missen, z.B. um den Sollwert, den istwert oder den Stellwert zu Gberge-
benh werden Schnittstellen bendétigt, die bei der Erstellung der Regelung festzulegen sind. Bei der
Modutaren Regelung sind die Schnittstellen Datenworte, deren Adressen bei der Erstellung der
Regelung als Aktualparameter einzutragen sind.

Beispiel:
SPA FB"ANEI" Analogeingabe
NAME: ANE!
XA : DD100 Ausgang
SPA FB"PID" Regler

NAME: RLG:PID

(ST : DD100 Istwerteingang

Neben den Ubergabewerten zwischen den Bausteinen existieren noch Parameter, wie z.B. die
Reglemparameter Verstarkung, Integrationszeitkonstante und Differenzierungszeitkonstante. Sie
bilden die Schnittstellen zwischen dem Anwender und den Regelungsbausteinen.

Weil der Anwender die auszufihrenden Funktionen frei wahlen kann, ist die Anzah! und Art der

Parameter im voraus unbekannt. Deshalb sind ihre Adressen bei der Erstellung der Regelungs-
strukturen mit Hitfe von Aktualparametem festzulegen.

C79000-B8500-C901-02 3.1




Prinzip der Modularen Regelung

Beispiel:

NAME :
Parameter STEW :
Ubergangswert SOLL :
Ubergabewert IST
Ubergabewert XA
Parameter OBXA :
Parameter UBXA :

SPA FB"PID"
PID-REG
Dws7

pD9s

: DD100
: DD102

DD104
DD106

Steuerbyte

Sollwerteingang

Istwerteingang

Ausgang (Stellwert)
Obere Begrenzung von XA
Untere Begrenzung von XA

Neben den Ubergabewerten und Parametemn gibt es noch Vergangenheits- und inteme Rechen-
werte einiger Funktionsbausteine, die vom System selbstandig verwaltet werden, und organisa-
torische Daten. Zu den letzteren gehdren wiederum die Abtastzeiten, die Eckdaten der
einzelnen Regelkreise und reine inteme Verwalungsdaten.

Die Anordnung der verschiedenen Daten in den Datenbausteinen wird in Abschnitt 3.3 etlautert.

Alt-

Parameter

werte

Bild 3-2

Sollwertstelier

Analog-
eingabe

Parameter

Einfache Regelstruktur (Regelkreis) mit allen dazugehbrigen Daten

Parameter

5

i

Regler

Alt-
werte

Parameter

S
t
e Analog-
l ausgabe
l

Organisatorische

Daten
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3.2 Systemrahmen

Neben dem bisher schon verfiigbaren Systemrahmen gibt es jetzt auch einen Vereinfachten Sy-
stemrahmen (vgl. Abschnitt 3.3).

3.2.1 Aufgaben und Aufbau

Hauptaufgabe des Systemrahmens ist es, alle Regelungsbausteine entsprechend ihren Takizei-
ten aufzurufen und ihnen den ndtigen Speichemplatz fiir die Vergangenheits- und intemmen Werte
zur Verfiigung zu stellen. AuBerdem teilt der Systemrahmen den Bausteinen mit, in welchem Zu-
stand sich das AG befindet (Anlaufart, zyklischer Betrieb). Diese Information ist fir die Initialisie-
rung verschiedener regelungstechnischer Funktionen nétig. Dementsprechend existieren 2
Funktionsbausteine, die die Aufgaben des Systemrahmens wahmehmen:

s FB 63 ANLAUF aufzurufen bei allen Anlaufarten
e« FB 69 ORGANI aufzurufen im zykilischen Betrieb

Der Anwender kann seine Regelung frei erstellen, indem er die Regelungsbausteine aufruft und
entsprechend parametriert. Um einen reibungslosen Ablauf zu gewahrieisten, ist es jedoch not-
wendig, bestimmte Vereinbarungen zu treffen.

Die Standardfunktionsbausteine werden zur Realisierung einer Regelungsstruktu® in Programm-
bausteinen zusammengefaBt, nacheinander aufgerufen und parametriert. Damit ist das Pro-
gramm GObersichtlich aufgebaut und modular zu testen.

Bei verfahrenstechnischen oder dhnlichen Regelsirecken ist es nicht notwendig, die Regelab-
weichung in kurzen Zeitabstinden zu messen und dem Regler zur Verarbeitung zuzufihren, da
die Regelstrecke einer schnellen StellgréBenanderung nicht folgen kann. Es genligt also die Re-
gelabweichung in groBeren Zeitabstanden (= Abtastzeit) zu erfassen und sie im Regler weiterzu-
verarbeiten. Es gibt aber auch Regelungsfunktionen, die méglichst rasch aufeinanderfolgend
bearbeitet werden miissen, um eine ausreichende Genauigkeit zu erreichen. Ein Beispiel dafar
ist die Impulsausgabe. Damit das Steliglied genau positioniert werden kann, muB die Mindestim-
pulsdauer b2w. das Stellinkrement klein sein. '

Um den Anforderungen beider Typen von Regelfunktionen gerecht zu werden, muf8 der Anwen-
der die Funktionen seines Regelkreises auf zwei Programmbausteine verteilen:

PB"100 ms" Programmbaustein, der im 100 ms-Takt bearbeitet wird; in ihm sind alle Funkti-
onsbausteine einzubinden, die in kurzen Zeitabstanden bearbeitet werden
sollen.

PB "ABTAST" ngrémbaustein, der im Takt der Abtastzeit bearbeitet wird; in ihm sind alle
Funktionsbhausteine einzubinden, die lediglich zu den Abtastzeitpunkten bearbei-
tet werden miissen.

Die Aufteilung des Programms in einen Teil, der im 100 ms-Takt bearbeitet werden muB3, und in
einen Teil, der zu den Abtastzeitpunkten bearbeitet wird, erhoht zudem die Effektivitat des Auto-
matisierungsgerats.

Programme mit kleinen Abtastzeiten belasten den Zentralprozessor des AG’s sehr stark. Daher
werden nur solche Funktionen im PB "100ms" eingebunden, die eine kurze Abtastzeit erfordern,
wiahrend alle dibrigen im PB "TABTAST" eingebunden werden. Damit bleibt dem Zentralprozessor
noch Zeit fiir die Bearbeitung anderer Aufgaben.
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Beispiel:

1)
Sollwertstelier

Soll " stell ! 2

Regler Impuisausg.
7 Ist
1 )
Analog-
l eingabe

1) Aufruf im PB "ABTAST"
2) Aufruf im PB *100 ms"

Bild 3-3 Einfache Regelstruktur (Regelkreis)

Die beiden Programmbausteine sind vom Anwender zu erstellen. Die Programmbausteinnum-
mem sind im Bereich 0...255 beliebig wahlbar.

Fiir den Systemrahmen ergibt sich folgende Programmstruktur:

Ein Regelkreis besteht jeweils aus einem PB "Abtast" und einem PB "100 ms". In einem organi-
satorischen Rahmen kdnnen mehrere Regelkreise eingebunden werden (1,2 ..). Alle
PB "100 ms" werden im 100 ms-Takt aufgerufen, alle PB "ABTAST" im fiir sie parametrierten
Zeittakt. Im PB "100 ms" bzw. PB "ABTAST" ist dann automatisch der vom Anwender festzuie-
gende DB "INTER" giiltig.

Hinweis:

ﬁ> Werden im PB "100 ms" bzw. PB "ABTAST" anwenderspezifische Datenbaustei-
ne aufgeschlagen, so ist spiatestens zum nachsten Standardfunktions-
bausteinaufruf "Modulare Regelung" der entsprechende DB "INTER" als giltig zu
erklaren
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OB 20/ 21/ 22 FE"ANLAUF* PB"ABTAST"
lsPA FB "ANLAUF* ADBNTER® | =
DB "ODAT"
PB*100 ms®
=
pevasTAST
A DB INTER®
\\
PB*100 ms"
/--‘
\-\
OB*100ms™ FB*RETTEN" .
SPA FB*RETTEN"
FB "ORGANI* PB"ABTAST"
[ ADBINTER" < 1
DB "INTER"
SPA FB "ORGANF PB*100 ms"
\ 1
___.peBTAST
ADBINTER | <
PB 100 ms"
/-.
<
FB "LADEN" .
SPA FB"LADEN" .

Bild 34 Systemrahmen: Aufrufstruktur

Der Anwender muB die Aufrufe der Funktionsbausteine FB "ANLAUF" und FB "ORGANI" pro-
grammieren.

Die Aufrufe SPA FB "RETTEN" und SPA FB "LADEN" (vgl. 5.1.1) werden nur benétigt, wenn an-
dere Programme durch das zeitalarmgesteuerte Regelungsprogramm unterbrochen werden kén-
nen.

Wird das Regelungsprogramm seinerseits durch alarmgesteuerte Programme unterbrochen,
sind in diesen ebenfalls die Aufrufe zum Retten und L.aden der Merker einzubinden.

In den verschiedenen Anlaufroutinen miissen einige Regelungsbausteine Initialisierungsroutinen
durchlaufen. Zu diesem Zweck ist der FB "ANLAUF" in den entsprechenden Organisationsbau-
steinen einzubinden. Er ruft alle parametrierten Programmbausteine mit den Regelungsbaustei-
nen auf und teilt ihnen die Anlaufart mit.

Der zeitgesteuerte Teil des Programms ist in einem Organisationsbaustein aufzurufen, der vom
Betriebssystemim 100 ms-Takt bearbeitet wird.

FB "ORGANI" verwaltet alle organisatorischen Daten und ruft alle PB "ABTAST" und
PB "100 ms" auf.

Alle Standardfunktionsbausteine werden im AG nur einmal benotigt Die verschiedenen Rege-
lungsstrukturen entstehen durch die unterschiedlichen Verschaltungen (Reihenfolge der Aufrufe
in den Programmbausteinen und Datenrangierung) und die verschiedenen Datenbausteine, die
den Regelkreisen zugewiesen werden.
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3.2.2 Datenorganisation

Alle vom Programm bendtigten Daten befinden sich in 2 Datenbausteinen, dem DB "ODAT" und
dem DB "INTER". DB "ODAT" enthal rein organisatorische Daten. DB "INTER" enthait sowohl
organisatorische Daten, als auch Ubergabewerte, Parameter und Vergangenheitswerte der Re-
gelungsbausteine.

3.2.2.1 DB "ODAT"

DB "ODAT™" besteht aus 4 Teilen. Der 1. und 4. Teil sind den organisatorischen Funktionsbhau-
steinen vorbehalten. Im zweiten Teil kann der Anwender die verschiedenen Abtastzeiten para-
metrieren (Zeittaktverteilung). Im 3. Teil sind alle zu bearbeitenden Regelkreise zu parame-
trieren (Eckdaten der Regelkreise).

DB "ODAT"
Datum Benennung

DWO Verwaltungsdaten
DwW12 (werden vom System eingetragen)

DW 13 Zeittaktverteilung
DwW 28 (sind vom Anwender zu parametrieren)

DW 29 Eckdaten der Regelkreise .
DW 255 | (sind vom Anwender zu parametrieren)

DW 256 | Verwaltungsdaten
DWn (werden vom System eingetragen)

3.2.2.1.1 Zeittaktverteilung

Der Systemrahmen kann bis zu 8 frei wahlbare Abtastzeiten verwalten. Sie miissen lediglich
Vielfache von 100 ms mit Maximum 3276.7 s sein. Der Systemrahmen bildet intem fir jede Ab-
tastzeit eine Zeitzelle, die bei jedem Programmdurchlauf inkrementiert wird, bis sie den Wert der
Abtastzeit erreicht hat.

DB "ODAT"

Datum Format Benennung

DD 13 KG Abtastzeit 1 [s]
DD 15 KG Abtastzeit 2 [s]
DD 17 KG Abtastzeit 3 [s]
DD 19 KG Abtastzeit 4 [s]
DD 21 KG Abtastzeit § [s]
DD 23 KG Abtastzeit 6 [s]
DD 25 KG Abtastzeit 7 [s]
DD 27 KG Abtastzeit 8 [s]
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Der Anwender kann sich sein optimales Zeittaktverteilungssystem aufbauen, indem er die ge-
wiinschten Abtastzeiten ab DD 13 bis DD 27 in geschiossener Reihenfolge eintragt. Als Ab-
tastzeit 1 (DD 13) muB normalerweise die groBte gewiinschte Zeit eingetragen werden (siehe
4.1.2), ansonsten ist die Reihenfolge beliebig.

Werden nicht alle 8 Abtastzeiten bendtigt, solite man aus Laufzeitgriinden KG 0 hinter der letz-
ten giiltigen Abtastzeit eintragen.

Beispiel:
DB "ODAT"
Datum Format Benennung
DD 13 KG +1600000+02 [s]
DD 15 KG +8000000+01 [s]
DD 17 KG +4000000+01 [s]
DD 19 KG +0000000+00 {s]

3.2.2.1.2 Eckdaten der Regelkreise

Die Eckdaten eines Regelkreises sind

» Nummerdes PB "ABTAST"

Nummer des PB "100 ms"

Zeittakthummer

o Verschiebezeit

Nummerdes DB "INTER".

Es sind bis zu 75 Regelkreise parametrierbar. Werden mehr Regelkreise bendtigt, muB ein wei-
terer Systemrahmen erstellt werden.

Zeittaktnummer, Verschiebezeit:

Die Abtastzeiten sind von 1 bis 8 nummeriert. Jedem Regelkreis kann mit Hilfe der Zeittaktnum-
mer eine dieser Abtastzeiten zugewiesen werden. Damit kann jeder Regelkreis an die zugehdri-
ge Strecke angepaBt werden.

Mit Hilfe der Verschiebezeiten wird die gesamte Regeiung (alle Regelkreise) an das AG ange-
paBt, d.h. es wird versucht, eine moglichst ausgeglichene zeitliche Belastung der CPU zu errei-
chen. Die Verschiebezeit gibt an, bei welchem Wert der gewéhiten Zeitzelle der PB"ABTAST"
aufgerufen werden soll (Einheit der Zeitzellen: 100 ms).
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Beispiel:

Es wurden zwei Regelkreise programmiert, Beide arbeiten mit der Abtastzeit 0.2 s und der Ver-
schiebezeit 0. Das bedeutet, daB sich die maximale Programmlaufzeit aus den Laufzeiten fir

¢ den Systemrahmen (FB 69),

¢ den PB "100 ms" des 1. Regelkreises,

e den PB "ABTAST" des 1. Regelkreises,

¢ den PB "100 ms" des 2. Regelkreises und

o den PB "ABTAST" des 2. Regelkreisese
ergibt.
Wird fiir Regelkreis 1 die Verschiebezeit 0 und fir Regelkreis 2 die Verschiebezeit 1 gewahit,
wird PB "ABTAST" des Regelkreises 1 weiterhin immer dann aufgerufen, wenn die Zeitzelle den
Wert 0 enthdit. PB "ABTAST" des Regelkreises 2 wird nun jedoch aufgerufen, wenn die Zeitzelle
den Wert 1 besitzt (also 100 ms spater). Die maxirmale Programmlaufzeit berechnet sich nun aus
folgenden Laufzeiten:

* Laufzeit fir den Systemrahmen (FB 69),

¢ Laufzeit fir den PB "100 ms" des 1. Regelkreises,

* Laufzeit fir den PB "100 ms" des 2. Regelkreises,

¢ entweder Laufzeit des PB "ABTAST" 1 oder des PB "ABTAST" 2.
Iim zweiten Fall werden die Prograhtmbausteine PB "ABTAST" 1 und PB "ABTAST" 2 abwech-
seind von der CPU bearbeitet. Dadurch geht nur noch die Laufzeit eines PB "ABTAST" in die
Berechnung ein, d.h. die maximale Programmiaufzeit wird wesentlich kiirzer (die meisten Rege-
{ungbausteine kénnen bzw. miissen in den PB "ABTAST" eingebunden werden).
Ziel der Zeittaktverteilung ist, moglichst wenige (optimal 1) PB "ABTAST" wahrend eines
Durchlaufs des 100 ms-Grundtakis zu bearbeiten. Dies kann nur dann gewahrieistet werden,

wenn alle parametrierten Abtastzeiten folgender Bedingung geniigen:

TAm = TAmin ' n mitm=1...8 n=1|214|81 e
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im folgenden Beispiel sind 5 Regelkreise in verschiedenen Zykien programmiert (leere Kast-
chen: mogliche Aufrufzeitpunkte; gefiilite Kastchen: benutzie Aufrufzeitpunkte):

TA=0.55 Temo || [ ] [ ] [ ] [

TVER=1

TVER=2

TVER=3

TVER=4

TA=1s TVER=C

TVER=1

TVER=2

TVER=8

TVER=%

TA=2g¢ TVER=0

TVER=1

TVER=2
TVER=18 D
TVER=19 [:l

Nummer des DB “INTER” -

Jedem Regelkreis muB ein DB "INTER" zugeordnet werden. Dabei gilt folgende Regel: Mehrere
voneinander unabhéngige Regelkreise kdnnen einen gemeinsamen oder auch unterschiedliche
DB "INTER" besitzen. Werden Regelkreise jedoch miteinander zu einer Regelstruktur verschal-
tet, muB ihnen ein gemeinsamer DB "INTER" zugewiesen werden.
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Das foigende Bild zeigt die Anordnung der Eckdaten der Regelkreise im DB "ODAT".

DB "ODAT"
Benennung
Datum Format | patum links Datum rechts
DwW 29 KF Adresse des letzten Regelkreises
i it fa Zei ¢ fir

DW 30 KY \B,::::f::::i:tra; Beﬁtr:gs',m:iﬁUag
DW 31 KY PB "100 ms" 1 PB "ABTAST" 1
Dw32 KY Verschiebezeit Zeittaktnummer
DW33 KY DB "INTER" Bedienbit (Bit 0)
Dw34 KY PB "100 ms" 2 PB "ABTAST" 2
DW 35 KY Verschiebezeit Zeittaktnummer
DW 36 KY D8 "INTER" Bedienbit (Bit 0)
DwW 37 KY PB"100 ms" 3 PB"ABTAST" 3
DW38 | KY Verschiebezeit Zeittaktnummer
Dw 39 KY DB "INTER" Bedienbit (Bit 0)

®

*

L ] *

DW253 | KY PB"100 ms" 75 PB "ABTAST" 75
Dw254 | KY Verschiebezeit Zeittaktnummer
DW255 | KY DB "INTER" Bedienbit (Bit 0)

Bild 3-5 Eckdaten der Regelkreise im DB "ODAT*

Bedienungseintrag:

Die Abtastzeit und die Verschiebezeit eines Regelkreises konnen im Betrieb wie foigt geandert
werden: :

e Eintragen der neuen Zeittaktnummer und Verschiebezeit im DW 30
e Setzen des Bedienbits (Bit-Nr. 0) im betreffenden Regelkreis.

Das System iibernimmt daraufhin die Daten aus dem DW 30 in die Eckdaten des Regelkreises
und teilt den darin programmierten Regelungsbausteinen den Bedienungseintrag mit. im allge-
meinen (bemehmen die Regelungsbausteine daraufhin ihre Parameter einschlieBlich der Ab-
tastzeit emeut (die genaue Reaktion der einzelnen Bausteine ist den entsprechenden
Abschnitten in Kapitel 5 zu entnehmen).

Der Bedienungseintrag in den Eckdaten des Regelkreises wird vom System geloscht.

Adresse des letzten Regelkreises:
Die Eckdaten der Regelkreise sind ab DW 31 fortlaufend in den DB "ODAT" einzutragen. In

DW 29 ist die Nummer des Datenworls einzutragen, das die Programmbausteinnummem fiir
den letzten Regelkreis enthatt.
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Lénge des DB "ODAT":

Es ist darauf zu achten, daB DB "ODAT" in einer ausreichenden Lange zur Verfiigung stehen
muB. Es gilt folgende Reget:

DB "ODAT" = 256 + 2 - Anzahl der Regelkreise (ohne Vorkopf).

3.2.2.2 DB "INTER"

DB "INTER" kann in 3 Datenbereiche unterteilt werden. Der 1. Teil ist fir organisatorische Daten
reserviert. Im 2. Teil muB der Anwender die Verschaltung und Parametrienung der Regelungs-
bausteine durchfiihren. Im 3. Teil speichern die Regelungsbausteine ihre Vergangenheitswerte
und Hilfsdaten.

DB "INTER"
Datum Fomat Benennung
DWO
organisatorische Daten
{werden vom System eingetragen)
DW 15
DW 16 KF Startadresse der Vergangenheitswerte (=n+1)
{(vom Anwender einzutragen)
DW 17
Schnittstelien (Interfaces) und Parameter
(vom Anwender parammetrieren)
DWn
DW n+1
Vergangenheits- und HilfsgroBen
{Systemdaten)
DWm
n: legt der Anwender durch die Verschaltung der Bausteine fest
m; héngt von den verwendeten Regelungsbausteinen ab

Bild 3-6 Struktur des DB *INTER"®

Organisatorische Daten:

Dieser Bereich wird vom System zum Austausch organisatorischer Daten benutzt. Er darf vom
Anwender nicht beschrieben werden.

Schnittstellen und Parameter:
Dieser Datenbereich ist ganz der Verantwortung des Anwenders unterworfen. In ihm muB3 der
Anwender die Verschaltung der Regelungsbausteine und ihre Parametrierung durchfiihren.

Durch die Vorgabe der Aktualoperanden bei den Aufrufen der Regelungsbausteine legt der An-
wender die Belegung dieses Bereichs selbst fest.
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Beispiel:
SPA FB'PID"
NAME : RLG:PID
STEW : DW23 Steuerwort
SOLL :DD24 Sollwerteingang
- IST :DD26 Istwerteingang
XA :DD28 Ausgang (Stellwert)
OBXA :DD30 Obere Begrenzung von XA
UBXA :DD32 Untere Begrenzung von XA
DB "INTER"
Datum Format Benennung
DWO
organisatorische Daten
(werden vom System eingetragen)
DW 15
DW 16 | KF Startadresse der Vergangenheitswerte (n+1)
DD 17 KG +0000000+00
DD 19 KG +1000000+01
DD 21 KG Schmierwort fir unbenutzte Ausgange
DW23 | KM Steuerwort
DD 24 KG Sollwerteingang
DD 26 KG Istwerteingang
DD 28 KG Ausgang
DD 30 KG Obere Begrenzung von XA
DD 32 KG Untere Begrenzung von XA
L L ]
L J [
[} ®
DW n+1
Vergangenheitswerte und Hilfsdaten
{Systemdaten)
DWm

Die Erfahrung hat gezeigt, daB es oft vorteilhaft ist, die Datenworte DW 17 bis DW 22 wie ge-
zeigt zu belegen. Auf diese Weise konnen Eingénge oder Parameter (z.B. beim Additionsglied
oder beim Mathematischen Baustein) mit O oder 1 vorbesetzt werden ohne jedesmal eine Spei-

cherzelle zu reservieren.

Die Lange des Bereichs fir Schnittstellen und Parameter ergibt sich aus der Zahl und der Art der
Verschaltungen der Regelungsbausteine. Er endet jedoch spatestens beim DW 255. Benttigen
die Regelkreise in einem AG mehr Speicherplatz fiir Schnittstellen und Parameter, muB versucht

werden, einige von ihnen in einen zweiten Systemrahmen "auszulagem”.
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Startadresse der Vergangenheitswerte:

Einzutragen ist die Nummer des 1. Datenworts, das nicht mehr zum Bereich flr Schnittstellen
und Parameter gehort (maximal 256).

Vergangenheitswerte und Hilfsdaten:

Dieser Bereich ist den Regelungsbausteinen vorbehalten. Er wird von ihnen und FB 69 selbstéan-
dig verwaltet. Er kann ganz oder teilweise oberhalb der Grenze von DW 255 liegen.

Lénge des DB "INTER":

Die Lange des DB "INTER" wird durch die GréBe des Schnittstellen- und Parameterbereichs und
durch die Anzah! der Vergangenheitswerte der Regelungsbausteine festgelegt. Die Summe der

Vergangenheitswerte kann mit Hilfe der Tabelle 1 des Abschnitts "Technische Daten" ermittelt
werden.

Beispiel:

SOSTELL

Soll

PD-REG ool ANAU

Ist

ANEI —

Anzahl der Altwerte (AG 155U):

Soilwertsteller 10
Analogeingabe o
PID-Regler 12
Analogausgabe 0
Summe 22
Hinweis:

’_‘—J\> Sowohl im DB "ODAT" als auch im DB "INTER" werden Daten gespeichert, die in
jedem Zyklus ausgewertet und neu berechnet werden (zB. Zeitzellen im
DB "ODAT" und Vergangenheitswerte im DB "INTER"). Deshalb ist bei der Vor-
gabe neuer Parameter im Betrieb darauf zu achten, daB nur die dafir reservierien
Speicherzellen beschrieben werden.

Bei AG 155H ist zu beachten, daB nur Datenbausteine in die CPU geladen wer-
den dirfen, die zuvor mit Hilfe des COM 155H im Projektierungs-Datenbaustein
DX 1 eingetragen, d.h. freigegeben wurden (vgl. Handbuch Programmiergerate-
Software COM 155H, Kap. 3.2 Transferdaten).
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3.3 Vereinfachter Systemrahmen

3.3.1 Aufgaben und Aufbau

Sind nur wenige Regelkreise zu erstellen, kann der Vereinfachte Systemrahmen angewandt
werden. Die Einbindung ist nicht auf die 100 ms- Ebene beschrankt. Fir schnelle Regelungen
kdnnen Abtastzeiten bis 1 ms (CPU 945) erreicht werden.

Der Vereinfachte Systemrahmen besteht aus den Standard-Funkiionsbausteinen FB "ANL-MIN"
und FB "ORG-MINI".

Der Vereinfachte Sy stemrahmen besitzt die folgende Programmstruktur:

OB 20/21/22
(AG 135U, 155U)
OB 21/22 (CPU 945) FB "ANL-MINI" PB "ABTAST"
el
SPA FEPANL-MINI" A DEINTER" SPA FB
SPA PB"ABTAST* / SPA FB;
\ DB “INTER"
OB 10...18
(AG 135U, 155U)
OB 10...13 (CPU 845) FB "ORG-MINI" PB "ABTAST™
SPA FE'ORG-MIN® | = | A DEUINTER" / SPA Fix

r
i
g
l \ SPA PBABTAST* SPA FBy

Bild 3-7  Versinfachter Systemrahmen, Aufrufstruktur

Pro Aufruf von FB "ORG-MINI" kann nur ein Regelkreis bearbeitet werden. Dieser wird im Zeit-
takt des Organisationsbausteins aufgerufen, in dem der FB "ORG-MINI" eingebunden ist. Die
Unterteilung der Funktionsbausteinaufrufe in einen schnellen Zyklus und einen Abtastzykius ent-
faht.

Zeit-OB einzustellende Abtastzeit in sek
OB 10 KG = +10000000-01

OB 11 KG = +20000000-01

oB 12 KG = +50000000-01

OB 13 KG = +10000000+00

OB 14 KG = +20000000+00

OB 15 KG = +50000000+00

OB 16 KG = +10000000+01

oB 17 KG = +20000000+01

OB 18 KG = +50000000+01

Abtastzeiten zu den einzelnen Organisationsbausteinen
mit festen Taktzyklen (CPU 928, 928B)
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Die Handhabung erfolgt wie beim konventionellen Systemrahmen bis auf die im Folgenden auf-
gefiihrten Punkte:

¢ Die Funktionsbausteine FB "ANLAUF" und FB "ORGAN!" wenrden ersetzt durch
FB "ANL-MINI" und FB "ORG-MINI".

s Pro Aufruf von FB "ORG-MINI” kann nur ein Regelkreis realisiet werden.

¢ Es gibt nur den Programmbaustein PB "ABTAST". Hier erfolgt der Aufruf der einzelnen Funk-
tionsbausteine.

¢ Die Abtastzeit TA wird beim Anlaufbaustein FB "ANL-MINI" eingegeben. Sie entspricht dem
Zeittakt des zeitgesteuerten Organisationsbaustein, der den Aufruf des FB "ORG-MINI" ent-
halt. Will man ein Vielfaches dieser Grundzykien als Abtastzeit parametieren (z.B. 20s), so
muB auch die neue Abtasizeit (20s) im Anlaufbaustein FB "ANL-MINI" eingetragen werden.
Zusatziich muB3 noch eine Untersetzung (Faktor 4) im zeitgesteuerten Organisationsbaustein
(OB 18, 5s in CPU 928, 928B) programmiert werden.

s Der Datenbaustein DB "ODAT" entfalilt.

e Bausteine, die nur im PB "100 ms" aufrufbar sind, kénnen mit dem Vereinfachten Systemrah-
men nicht bearbeitet werden. Hierunter fallen:

- IMP-AUSG
- SOSTELL in Betriebsart 100 ms

- ZEITPLAN

3.3.2 DB "INTER" Organisatorische Daten

Der Bereich der organisatorischen Daten wird vom Systemrahmen und den von den Regelungs-
bausteinen zum Austausch globaler Daten gemeinsam benitzt.

Im Bereich der Vergangenheits- und HilfsgroBen legen die Regelungsbausteine ihre intemen
Daten ab. Sie werden vom Systemrahmen verwaltet.

Diese Bereiche diirffen vom Anwender nicht beschrieben werden.

Zum besseren Verstandnis der Arbeitsweise des Vereinfachten Systemrahmens werden auch
die Systembereiche des DB "INTER" naher erlautert.

o DWO0-DW4: Globale Daten einiger Standard-Funktionsbausteine
Die Datenworter DWO bis DW4 haben im Zusammenhang mit den Standard-Funktionsbau-
steinen des Systemrahmens keine Aufgabe. Sie dienen jedoch einigen Standard-Funktions-
bausteinen zur Ablage von "globaler" information.

e DWS: Offset der Altwerte fir PB "ABTAST"
Der Offset zeigt auf den Beginn der Altwerte im DB "INTER" fiir PB "ABTAST".
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» DWBS6: Ofiset der Altwerte fiir PB "100 ms”
Der Offset zeigt auf den Beginn der Aliwerte im DB "INTER" fir PB "100 ms"

o DWT7: Nummer des DB "ODAT"
¢ DWS8: Nummer des DB “INTER"
¢ DWBS: Nummer des PB "100 ms”

* DD10: Abtastzeit
Die Abtastzeit ist im Gleitpunktformat und der Einheit Sekunde anzugeben

¢ DW12: Anlaufart, AG-Kennung, Bedienung
D12.0: Bedienbit
Bei einer Anderung der Abtastzeit wird bei allen zeitabhangigen Bausteinen das Bedienbit
gesetzt.
D12.3: Abtastkennung
Die Abtastkennung wird nur bei Aufruf von PB "ABTAST" geseizt.

D12.6,7: AG-Kennung
D126,7: 0,1 CPU922 =
pi26,7: 1,0 CPU928 =2
D126,7: x,x AG 155U, CPU 945 = beliebig

D12.8: Neustartbit

Bei Neustart ist D12.8 = 1 sonst 0

D12.9: Wiederanlauf manuell

Bei einem manuellen Wiederanlauf muB das Datenbit D12.9 =1 gesetzt werden.

D12.10: Wiederantauf nach Netzspannungsausfall

Bei einem Wiederanlauf nach Netzspannungsausfall muB das Datenbit D12.10 =1 gesetzt .
werden.

o DW13 (AG 135 U), DD13 (AG 155 U, CPU 945): Adresse des DB "INTER™
Die Adresse des DB "INTER" wird von FB "ORGANI" aktualisiert.

« DW15: Offset der Vergangenheitswerte
Die einzelnen Funktionsbausteine erhdhen den Offset um den bendtigten Speicherbereich
und tragen den aktuellen Offset in DW15 ein. Der folgende Baustein findet den richtigen
Offset fiir seine Vergangenheitswerte vor.

» DWn+1-DWI: Vergangenheitswerte und HilfsgréBen fir FB’s aus PB "TABTAST"

o DWH1-DWm: Vergangenheitswerte und HilfsgréBen fiir FB’s aus PB "100 ms”
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Organisatorische Daten:

Datum Benennung

DWO | Globale Daten einiger Standardfunktions-
DW4 bausteine

DW5 Offset der Altwerte fir PB "ABTAST" (n+1)
DW6 Offset der Altwerte fiir PB "100 ms" (1+1)
DW7 Nummer des DB "ODAT"

Dws Nummer des DB "INTER"

DW$ Nummer des PB "100 ms"

DD10 Abtastzeit

DW12 | Anlaufart, AG-Kennung, Bedienung
DW- 13, Adresse des DB "INTER"

Dw1i4
DW15 Offset der Vergangenheitswerte
*: DW13 (AG135U), DD13 (AG 155U, CPU 845)

DWnt1|  vergangenheits- und Hilfsgrossen
DWI fiir FB’s aus PB "ABTAST"

DWi+1 Vergangenheits- und Hilfsgrossen
DWm fir FB's aus PB "100 ms"

n: legt der Anwender durch die Verschaltung der Bausteine fest
I, m: hiangt von den verwendeten Regeiungsbausteinen ab

Bild 3-8 Organisatorische Daten im DB "INTER"

3.4 Belegte Merker, Zeiten, Zahler, Systemdaten

Die Standardfunktionsbausteine belegen den Merkerbereich von MW 200 bis MW 254. Will der
Anwender diesen Bereich im zyklischen Anwenderprogramm ebenfalls nutzen, muB er die Daten
dieses Merkerbereichs am Anfang des Regelungsprogramms retten (FB "RETTEN"} und am
Ende wieder laden (FB "LADEN "). In alarmgesteuerten Programmen muB der Inhalt des Mer-
kerbereichs (MW 200 bis MW 254) ebenfalls gesichert werden.

Zeiten und Zahiler sind nicht belegt.
in den Geraten CPU 922 (R-Prozessor) und CPU 928/928B werden die Systemdaten BS 60 und

BS 61 benutzt. Bei Untertbrechung an den Befehisgrenzen und Nutzung dieser Zellen muB der
inhalt gerettet und am Ende zurickgeschrieben werden.

3.5 Begriffe der Modularen Regelung

Zum naheren Verstiindnis des folgenden Kapitels sollen an dieser Stelle die noch verbleiben-
den, feststehenden Begriffe der Modularen Regelung definiert werden.
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3.5.1 Anlaufarten

Im Anlaufbetrieb befindet sich die Modulare Regelung, wenn das Betriebssystem des AG bzw.
der CPU die Organisationsbausteine OB 20, OB 21 oder OB 22 bearbeitet und den dort aufgeru-
fenen FB "ANLAUF" durchlautt.

Ein Erstiauf liegt dann vor, wenn das AG bzw. die CPU den OB 20 (OB 21 bei CPU 945) bear-
beitet, d.h. ein Erstlauf ist gleichbedeutend mit dem Begyiff Neustart.

3.5.2 Bedienen
Der Anwender der Modularen Regelung hat zwei unterschiedliche Bedienarten zur Auswahi:

— Setzen des Bedienungseintrages (Bedienbit Bit 0 im DB "ODAT", s. 8.3 - 8, 3 -10). Es
werden nicht nur die Zeittaktnummer und Verschiebezeit aktualisiert, sondem auch samtliche
GroBen aller im Regelkreis vorhandener Standardfunktionsbausteine, deren Wertlibernahme
mittels SBED = 1 erfolgt. Ein Bedienungseintrag wirkt also regelkreisweit.

~ Lokale Bedienung Gber SBED.
Es werden gezielt nur die GroB8en eines Standardfunktionsbausteines Glbernommen. Der An-
wender hat es in der Hand, ob die Ubemahme dynamisch, d.h. inmer, oder adaptiv, d.h.

flankengesteuert, geschieht. Die flankengesteuerte Wertibernahme hat der Anwender selbst
Zu programmieren.
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4 Anwendung der Fuzzy-Regelung

4.1 Prinzip der Regelung

Zunachst miissen die analogen Eingangssignale in linguistische Werte umgewandelt werden.
Ein linguistischer Wert ist eine natirlichsprachliche GroBe wie "klein", "groB", "heiB", "kalt" etc..
Um den gesamten MeBbereich eines Eingangssignals abzudecken sind in der Regel mehrere
linguistische Werte notig. Typischerweise iiberdecken sich teilweise deren Geltungsbereiche.
Die Anzahl der Werte ist anwendungsabhangig. Denkbar sind z.B. (eiskait, kalt, kihl, lau, wamn,
heiB) oder (niedrig, mittel, hoch). Die Umwandlung der EingangsgriBe in mehrere linguistische
Werte wird als Fuzzifizierung bezeichnet.

Wie sehr eine EingangsgriBe einem linguistischen Wert entspricht, wird intem durch einen
Wahrheitswert (Wahrheitsgehalt) zwischen 0.0 und 1.0 dargestelit. Das heiBt, wenn die aktuelle
EingangsgroBe dem linguistischen Wert gar nicht zuzuordnen ist,erhalt man den Wahrheitswert
0.0. Entspricht die EingangsgroBe dem linguistischen Wert voll, dann erhdlt man den Wahrheits-
wert 1.0. Jeder andere Zwischenwent ist mdglich. Die Umwandlung selbst erfolgt durch soge-
nannte Zugehdrigkeitsfunktionen. Fiir jeden linguistischen Wert ist eine Zugehérigkeitsfunktion
nétig. Die Zugehdrigkeitsiunktionen haben im allgemeinen die Form eines Trapezes (siehe
Bild 4.1). '

Wahrheitwert

1.0 —

0.0

|
|
|
FLS ile Eing.
X

Bild 4.1 Aligemeine Zugehdrigkeitsfunktion

Das Trapez ist durch die vier Eckpunkte P1, P2, P3 und P4 bestimmt. Die Y-Koordinaten dieser
Punkte liegen fest:

Ply=0.0; P2y=10; P3y=1.0; P4=0.0;

Die Form des Trapezes ist also nur durch die X-Koordinaten variabel. Fir die X-Koordinaten gilt
die Einschrankung:

Pix <= P2x <= P3x <= P4x;

Wenn X-Koordinaten durch gleiche Werte zusammenfallen ergeben sich Sonderformen des Tra-
pezes (siehe Bild 4.2).
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Pix = P2x <= P3x <= P4x

Pix <= P2x = P3x <= P4x

P1x = P2x = P3x <= Péx

Pix <= P2x <= P3x = P4x

Bild 4.2 Sonderformen der Zugehorigkeitsfunktionen

Pix = P2x <= P3x = P4x

Pix <= P2x = P3x = Pé4x

Die Wahrheitswerte werden dann in einem Regelwerk verknipft. Praxisnahe WENN-DANN-Re-
geln werden, wie bei bindrer Logik, durch AND-, OR- und NOT-Funktionen gebildet. Die AND-
Funktion entspricht dabei der Minimalwert-Funktion, die OR-Funktion der Maximalwenrnt-Funktion
und die NOT-Funktion ergibt sich nach der Formel NOT (Wahr) = 1.0 - Wahr.

Die Ergebnisse des Regelwerks, wiederum Wahrheitswerte, werden in einer Defuzzifizierungs-
stufe in einen analogen Wert umgewandel. Die Defuzzifizierung erfolgt ebenfalls durch Um-
wandlung Gber Zugehdrigkeitsfunktionen. Fir jede AusgangsgroBe des Regelwerks ist eine
Zugehdrigkeitsfunktion nétig. Je nach GréBe des Wahrheitswertes ergibt sich in der Zugehorg-
keitsfunktion eine Teilfliche. Diese Teilfliche hat bei der MAX-MIN-inferenzmethode wieder die
Form eines Trapezes. Dadurch enistehen zwei neue Eckpunkte, deren X-Koordinaten hier mit
X2 und X3 bezeichnet sind (siehe Bild 4.3).

1.0

wahr __

Px1 x2
Bid 4.3 Teilfliche des Trapezes

| l
| l
| |
| |
| I

H

Px2 Px3

=

x3 Px4
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Pro AusgangsgriBe des Regelwerks ergibt sich so eine Teilfliche. Die Teilfiichen aller Zugehd-
rigkeitsfunktionen einer AusgangsgroBe werden zusammengefaBt Fir die Bildung des Aus-
gangssignals wird der Flachenschwerpunkt der Gesamtflache berechnet. Die X-Koordinate des
Schwerpunkts ergibt die GroBe des Ausgangssignals (siehe Bild 4.4).

Stellbereich des Ausgangssignals —

A

Fléchenschwerpunkt = aktuelle Ausgangsgrosse

%

Y

\\\\

//

Bild 4.4 Flachenschwsmpunkt

4.2 Aufrufstruktur und Datenorganisation

Der Aufruf der Funktionsbausteine pro Regelkreis wird in einem Programmbaustein
PB "ABTAST" zusammengefaBt. Hier erfolgt auch der Aufruf des Fuzzy-Applikationsbausteins
FUZ:APP. Vor und nach dem Aufruf miissen die Daten fiir die Fuzzy-Ein- und Fuzzy-Ausgange
iibertragen werden.

Zum Beispiel:
:L DD “"Datendoppeiwort innerhalb von DB "INTER™
:ADB ..
:TDD1 Eingang 1
‘L DD "Datendoppelwort innerhalb von DB "INTER"
A DB .
:TDD1 _ Eingang n
:SPAFB ..

NAME FUZ:APP

ADB ..
‘LDD4 Ausgang 1

‘A DB Nummer des DB "INTER"
T DD "Datendoppelwort innerhaib von DB "INTER"

‘A DB ..

'LDD4 Ausgang n

:A DB Nummer des DB “INTER"

:T DD "Datendoppetwort innerhalb von DB "INTER"
Bausieinnummer wird vom Anwender vorgegeben
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Der Aufruf des Fuzzy-Applikationsbausteins kann auch auBerhalb des Programmbau-
steins erfolgen. Er ist nicht an einen Systemrahmen gebunden.

Innerhalb des Fuzzy-Applikationsbaustein FUZ:APP wird pro EingangsgroBe der Standard-
Eunktionsbaustein FB113 FUZ:FUZ aufgerufen. Das Regelwerk wird durch einen anwendungs-
spezifischen Funktionsbaustein FUZ:RULE abgearbeitet. Pro Ausgangsgr6Be wird der Stan-
dard-Funktionsbaustein FB116 FUZ:DFUZ aufgerufen (siehe Bild 4.5).

FBxx
FUZ:APP
|DBxx _
DBxx [
Eingangs- FBxx Wi [FB11s
grosse FUZ:RULE W2 ryz:DFUZ
|__Ausgangs-
w7 grosse1
OR | B B
foexe |
Eingangs- W1 [eB116
grosse W2 iruz:DFUZ
L] ) | __Ausgangs-
w7 grosse n

xx: Bausteinnummern werden vom Anwender vorgegeben

Bild 4.5 Modulares Bausteinkonzept des Fuzzy-Reglers

Alle Daten und Parameter der Fuzzy-Regelung werden in Datenbausteinen abgelegt. Fir jeden
Aufruf des FUZ:FUZ und des FUZ:DFUZ ist ein Datenbaustein in ausreichender Lange anzule-
gen {siehe Abschnitt 5.3). Bei Generierung des Funktionsbausteins FUZ:RULE iber die Fuzzy-

Parametrierungssoftware SIFLOC S5 wird auch ein Datenbaustein zur Ablage interner Daten
des Regelwerks erstellt.
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4.3 Projektierung mit SIFLOC S5

Firdie Parametrierung, Analyse sowie Bedien- und Beobachtung eines Fuzzy-Reglers steht das
Programm SIFLOC S5 zur Verfiigung. Grafische Eingabe der Zugehorigkeitsfunktionen und ein
tabellenorientierter Editor zur textuellen Eingabe der Regeln sind nur zwei Beispiele aus einer
Vielzahl von Vorziigen, die SIFLOC S5 bietet.

Automatisch werden generiert:

o Fuzzy-Applikationsbautein FUZ:APP

* Fuzzy-Regeiwerksbaustein FUZ:RULE
mit dazugehdrigem Datenbaustein

¢ alle Datenbausteine fiir die Fuzzifizierung und Defuzzifizierung

Die Bausteine konnen Online in das Automatisierungsgerat geladen werden.
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5 Beschreibung der Funktionsbausteine
5.1 Organisatorische Funktionsbausteine

5.1.1 FB 38/FB 39: Merkerbereich retten/laden (RETTEN/LADEN)

Wird ein zyklisch laufendes Anwenderprogramm durch das zeitgesteuerte Regelungsprogramm
unterbrochen, besteht die Gefahr, daB die im "Merkerschmierbereich” (MW 200 bis MW 254) ge-
speicherten Daten des zyklischen Anwenderprogramms Uberschricben werden. Der
FB "RETTEN" sichert die Daten dieses Speicherbereichs, indem er sie auf Datenworte (ber-
tragt. Er ist am Anfang des Regelungsprogramms aufzurufen und rettet somit die Daten des zy-
klischen Programms. Am Ende des zeitgesteuerten Programmteils muB FB 39 aufgerufen
werden. Er schreibt die “geretteten Daten" zuriick in den "Merkerschmierbereich”.

Die Funktionsbausteine FB 38 und FB 39 sind immer paarweise zu benutzen und mit demselben
Datenbaustein zu parametrieren.

CPU 948, CPU 946/847, CPU 946R/947R:

Die Funktionsbausteine sind in max. 16 unterschiedlichen Alarmebenen aufrufbar und retten den
"Schmierbereich” in einem "Stack" (dem parametrierten Datenbaustein). D.h., daB diese Funkti-
onsbausteine auch in verschiedenen Unterbrechungsebenen mit dem gleichen Datenbaustein
zu parametrieren sind. Der Datenbaustein muB 817 Datenworte (ohne Vorkopf) lang sein (DW 0
bis DW 818).

Im Fehierfall geht die CPU in den STOP-Zustand Gber. Mégliche Fehler sind (Fehlemummer im
Akku1):

FOO01 2 DB-Retten/Laden nicht vorhanden
F002 2 Merkerstackiiberlauf
F003 2 DB-Retten/Laden zu kurz

Abtilfen konnen sein:

FOO1:
DB-Retten/Laden ins AG iibertragen

FO02:

FB 38/39 immer paarweise anwenden.

Am Anfang des unterbrechenden OB ist FB 38 und am Ende FB 39 aufzurufen.
Der OB darf nicht vorher mit BEB abgebrochen werden.

F0O03:
DB-Retten/Laden mit der | ange 817 laden.

CPU 945, CPU 928B, CPU 928, R-Prozessor (CPU 922):

Die Bausteine fiir diese Gerate besitzen dieselbe Aufgabe, wie die oben beschriebenen. Es exi-
stiert jedoch ein wesentlicher Unterschied. Wahrend die Bausteine fiir das AG 155U den Inhalt
des "Merkerschmierbereichs" auch auf unterschiedlichen Unterbrechungsebenen immer in den-
selben Datenbaustein retten, muB hier fiir jeden Aufruf des FB-Paares ein eigener Datenbau-
stein gewahlt werden. Im Normalfall bedeutet dies, daB fiir jede Unterbrechungsebene ein
Datenbaustein mit der Lange von 28 Wértem (ohne Vorkopf) bendligt wird.
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Fomaloperandenliste

Name Vemwendung/Benennung Art Typ
DB Datenbaustein, in den dis Daten des "Merkerschmierbereichs” libertragen B -
werden.

5.1.2 FB 63: Anlauf ("ANLAUF")

Der Funktionsbaustein "ANLAUF" ist im AG 155U und AG 135U in den Organisationsbausteinen
OB 20 - Neustart
OB 21 - Wiederanlauf manuell
OB 22 - Wiederanlauf nach Netzspannungsausfall

aufzurufen. Bei den Aufrufen ist dem Baustein die Anlaufart wie folgt mitzuteilen:

OB 20 ... Neustar........ccoiiiiiiiniinece v erceneeees At = 0
0B 21 .. Wiederanlaufmanuell........cooeovirnrriininnnnn, Art = 1
OB 22 ... Wiederanlauf nach Netzspannungsausfall ..... Art = 2

Fiir die CPU 945 gibt es die ANLAUF-Programmbearbeitungen im OB 21 bei manuellem Neu-
start und OB 22 bei automatischem Neustart nach Netzwiederkehr, wenn die CPU vorher in der
Betriebsart RUN gewesen ist. Bei den Aufrufen ist dem Baustein die Anlaufart wie folgt mitzutei-
len:

OB 21 manueller Neustart ' ART =0
OB 22 automatischer Neustart nach Netzwiederkehr ART =2

FB "ANLAUF" benétigt weiterhin die Vorgabe der AG-Kennung. Es gilt folgende Zuordnung:

AG | Automatisierungsgerat/CPU
R-Prozessor (CPU 922)
2 CPU 928, CPU 928B

Fiir die Programmpakete des AG 155U und CPU 945 ist dieser Parameter bedeutungslos. Es
kann ein beliebiger Wert eingetragen werden.

Der Standardfunktionsbaustein "Anlauf” hat folgende Aufgaben:
* Markieren der Anlaufart in allen DB "INTER"

+ Eintragen des AG-Typs in allen DB "INTER" (bei Neustart)

¢ Aufruf aller PB "ABTAST" und PB "100 ms" (bei Neustart)

+ Ermittlung des Speicherbedarfs der PB "ABTAST" und der PB "100 ms" fir Aliwerte (bei
Neustart)

¢ Uberpriifung der Lingen des DB "ODAT" und aller DB "INTER" (nur bei Neustart). Ist ein DB
zu kurz, geht das AG mit dem AKKU-Inhalt FO02 in STOP. Aus dem USTACK kanhn entrnom-
men werden, weicher DB zu kurz ist. Vor dem emeuten Start muB der Anwender die Baustei-
ne, die im AG-Speicher hinter dem betroffenen DB liegen, kontrolfieren, ob sie komekt sind.
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Findet ein Wiederaniauf statt, werden die Regelungsbausteine nicht vom FB"ANLAUF" selbst
aufgerufen. Statt dessen wird in allen DB "INTER" die Anlaufart markiert und erst nach Ablauf
der in DD 13 angegebenen Abtastzeit geldscht. Damit ist sichergestellt, daB alle Regelungsbau-
steine ihre entsprechenden Programmroutinen durchlaufen kdnnen, wenn in DD 13 die groBte
Abtastzeit eingetragen wird.

Fomaloperandenliste

Name Verwendung/Benennung Art Typ
AG AG-Kennung D KF
ART Anlautart D KF
ODAT Nummer des DB "ODAT" D KF

5.1.3 FB 69: Organisation ("ORGANI")

Die Aufgaben des FB "ORGANI" wurden zum Teil bereits in Kapitel 3 erlautert. Es sind:

¢ Verwaltung der Zeitzellen

¢ Verwaltung des Speicherbereichs flir Vergangenheits- und inteme Werte

¢ Bedienkennung nach DB "INTER" ibertragen |

¢ Abtastzeit nach DB "INTER" Gbertragen

¢ DB "INTER" aufschiagen

¢ PB“"ABTAST" aufrufen

¢ PB "100 ms" aufrufen

FB "ORGANI" sorgt dafiir, da3 jeder Regelkreis die fiir ihn giiltigen organisatorischen Daten
(z.B. Abtastzeit) im DB "INTER" vorfindet und ruft sie in der parametrierten Reihenfolge auf. Er
beachtet dabei die fiir die PB "ABTAST" geltenden Tast- und Verschiebezeiten.

Der fiir den Formalparameter ODAT vorgegebene Wert muB mit dem entsprechenden des

FB "ANLAUF" {ibereinstimmen.

Formaloperandenliste

Name | Verwendung/Benenrnung Art Typ

ODAT Nummer das DB "ODAT" D KF
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5.1.4 FB 20: Anlauf-Mini ("ANL-MINI)

Der Funktionsbaustein "ANL-MINI" ist Bestandteil des Vereinfachten Systemrahmens. Im
AG 135U oder AG 155U ist er in den Organisationsbausteinen OB 20 - Neustart, OB 21 - Wie-
deranlauf manuell bzw. OB 22 - Wiederanlauf nach Netzspannungsausfall aufzurufen. Bei den
Aufrufen ist dem Baustein die Anlaufart wie folgt mitzuteilen:

OB 20 .. Neustart .........cooeiiiiniii e e seer s ART=0
OB 21 ... Wiederanlauf manuell.............cccocccvierercerreeceenen ART =
OB 22 ... Wiederanlauf nach Netzspannungsausfall ......... ART =2

Fir die CPU 945 gibt es die ANLAUF-Programmbearbeitungen im OB 21 bei manuellem Neu-
start und OB 22 bei automatischem Neustart nach Netzwiederkehr, wenn die CPU vorher in der
Betriebsart RUN gewesen ist. Bei den Aufrufen ist dem Baustein die Anlaufart wie folgt mitzutei-
len:

oB 21 manueller Neustart ART =0

OB 22 automatischer Neustart nach Netzwiederkehr ART =2

Findet ein Wiederanlauf statt, werden die Regelungsbausteine nicht vom FB"ANL-MINI" selbst
aufgerufen. Stait dessen wird im DB “"INTER" die Anlaufart markiert, sodaB alle Regelungsbau-
steine ihre entsprechenden Progmmmroutinen durchiaufen kénnen.

Uber die Formaioperanden DBNR und PBNR wird dem Systemrahmen die Datenbaustein-Num-
mer des DB "INTER" und die Programmbaustein-Nummer des PB "ABTAST" mitgeteilt. Der
DB “"ODAT" entfalit.

Formaloperandenliste

Name Verwendung/Benennung Art Typ
ART Anlaufart D KF
DBNR Nummer des DB "INTER" D KF
PBNR Nummer des PB "ABTAST" D KF
TA Abtastzeit D KG

Der Funktionsbaustein "ANL-MINI™ hat folgende Aufgaben:

¢ Markieren der Anlaufartim DB"INTER"

¢ Aufruf des PB "ABTAST" bei Neustart

+ Ermittlung des Speicherbedarfs des PB "ABTAST" fiir Altwerte (nur bei Neustart)

o Uberpriifung der Lénge des DB "INTER" (nur bei Neustart). Ist ein DB zu kurz, geht das AG
mit dem AKKU-Inhalt F002 in STOP. Aus dem USTACK kann die Nummer des DB'’s entnom-

men werden. Vor dem emeuten Start muB3 der Anwender die Bausteine, die im AG-Speicher
hinter dem betroffenen DB liegen, kontrollieren, ob sie korrekt sind.
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5.1.5 FB 23: Organisation-Mini ("ORG-MINI")

Der Funktionsbaustein "ORG-MINI" wird in einem der Organisationsbausteine fir Weckalarm
aufgerufen (OB 10 ... 18).

Uber die Formaloperanden DBNR und PBNR wird dem Systemrahmen die DatenbausteinNum-
mer des DB "INTER" und die Programmbaustein-Nummer des PB "ABTAST" mitgeteilt. Der
DB "ODAT" entfalit.

Fomaloperandenliste

Name Verwendung/Benennung Art Typ
DBNR Nummer des DB "INTER" b KF
PBNR Nummer des PB "ABTAST" D KF

Die Aufgaben des FB "ORG-MINI" sind:

* Verwaltung des Speicherbereichs filr Vergangenheits- und inteme Werte

* DB "INTER" aufschiagen

* PB"ABTAST" aufrufen. e
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5.2 Regelungsbhausteine

5.2.1 FB 14; Mathematischer Baustein ("MATHE")

FB 14 | MATHE

SFEHL
SPOS
SNEG
SANBO

—\ SANBU
MATH Arzeige

XE2 OBX% BATE
UBXA o “T’/" SXA

1 ea

FNR—

XE]

[—

SIEB @ ... XA o
XEl . OBXA | ...
XE2 & .. UBXA : .
FNR @ e
STEB
7 6 5 4 3 . o
[ SFEHL l SANBU ! SANBO i SPOS I SNEG \ | ‘ SBA/E 1

Der Funktionsbaustein FB "MATHE" beinhaltet mehrere mathematische Funktionen, die mit Hilfe
der Funktionsnummer FNR angewahit werden kénnen. Die Begrenzung des Ausgangs auf die
Grenzwerte OBXA und UBXA kann mit Hilfe des Steuerbits SBA/E zu- und abgeschaltet wer-
den. Das Eneichen eines Grenzwerts wird immer durch die Bits SANBO und SANBU angezeigt.
In folgenden Féllen wird die Fehlermeldung SFEHL speichemd gesetzt:

o falsche Funktionsnummer

o Division durch 0; der Ausgang bleibt unverdndert

e Radikant kleiner als 0; es wird die Wurzel des Betrags gebildet.
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Folgende mathematische Funktionen sind wahlbar:

FNR Formel Funktion
1 XE1-XE2 Differenz
1

—_— rt
2 XE1 Kehrwe

XE1 _
3 XE2 Division
4 &ZX—E@- Mittelwert
5 XE1-XE2 Multiplikation
6 ~XE1-XE2 Negation mit Nomierung
7 |XE1| - XE2 Betrag mit Normierung
8 VXE1 - XE2 Wurzel mit Normierung

Bei der Kehrwertbildung ist der Eingang XE2 irelevant. Es kann eine Dummy-Adresse vorgege-
ben werden.

Formaloperandenliste

Name | Verwendung/Benennung Art Typ

STEB Steuer- und Meldebyte E 8Y

Bit-Nr. 0:SBAJE =0 Begmenzung AUS
=1 Begrenzung EIN

Bit-Nr. 3: SNEG =1 Ergebnis negativ
Bit-Nr. 4:5POS =1 Ergebnis positiv
Bii~Nr. 5:8ANBO =1 Anzeiée: XA in der oberen Begrenzung
Bit-Nr. 6: SANBU =1  Anzeige: XA in der unteren Begrenzung

Bit-Nr. 7.SFEHL =1 Fehler: Division durch O oder Wurzel einer
negativen Zaht oder unzuldssige FNR

XE1 Eingang 1 E

XEZ2 Eingang 2 E

FNR Funktionsnummer; Wertebereich: 1... 8 E BY

XA Ausgang A D

OBXA obere Begrenzung von XA E D
Woertebemich: UBXA ... +10000

UBxA untere Begranzung von XA E D

Woertsbersich: —10000 _.. OBXA
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5.2.2 FB 61: Glittungsglied ("GLAETTEN")

FB 6] | GLAETTEN
ERU f@“
El L_ A
A2
z Al
E2 ¥
NE3
123 A(0)
E2 ... T
NE3 : ... ERU
A2 o A
Al L STEB ...
STEB .
7 6 0
seofse | [ | [ | | |

Der Funktionsbaustein "GLAETTEN" wirkt als Verzogerungsglied 1.0rdnung. Er glatiet beliebige
Eingangswerte nach der Pade-Naherung 1.Ordnung (Trapez-Regel). Die Gite der Gléattung ist
Gber die Zeitkonstante T1 einstelibar.

As

v
g

Bild 5-1 Sprungantwort des Glattungsglieds

Am Ausgang A1 steht die Ableitung des Ausgangs A zur Verfligung. Dies kann in Zustandsrege-
lungen von Vorteil sein.

Das Glattungsglied ist riickkoppelbar. Zur Realisierung der Riickkopplung muB der Ausgang A2
verwendet werden. Zusatzlich ist der Eingang ERU mit dem Faktor 2u belegen, der sich zwi-
schen dem Ausgang A2 und dem Eingang NE3 befindet; d.h. bei direkier Riickkopplung auf NE3
gilt ERU =1.

Findet keine Riickkopplung statt, muB ERU=0 gesetzt werden.
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Beispiel:
@'—’Eﬁ)—_ _All 1A
El A ohne
E2 A2 Rickopphng
NE3
» t
(b)
-/

Bild 52 Riickgekoppsltes Glattungsglied

Soll der Ausgang A2 von einem bestimmten Wert loslaufen, kann dies mit dem Steuerbit SA2 er-
reicht werden. Wird SA2=1 gesetzt, ethiit A2 den vom Anwender vorzugebenden Went A(0). Der
Ausgang A enthélt den zugehdrigen, nach der Trapezregel berechneten Wert. Das Glattungs-
glied kann z.B. vom ersten eingelesenen istwert aus gestartet werden.

Dynamische, adaptive Wertvorgabe:

Die Glattungszeitkonstante T1 und die Abtastzeit TA kénnen sowohl dynamisch als auch adapiiv
vorgegeben werden. Sie werden neu iibernommen, wenn SBED = 1ist. Bei dynamischer Vorga-
be muB stidndig SBED = 1 gelten. Bei adaptiver Vorgabe ist SBED = 1 nur 2u setzen, wenn die
Parameter {ibernommen werden sollen. Nach der Ubermahme muB der Anwender SBED = 0
eintragen.

Bedienungseintrag:

In der Betriebsart "Bedienungseintrag" im DB "ODAT" bleiben samtliche Ausgange unverandert.
Die internen Werte werden neu berechnet, d.h. T1 und TA werden neu Gbernommen.

Anlaufarten:
Bei Erstlauf wird der Ausgang A2 mit dem vorgebbaren Anfangswert A(O) belegt, der Ausgang A

erhalt den entsprechenden, nach der Trapezregel berechneten Wert. In den Anlaufarten "Anlauf
nach Spannungsausfall" und "manueller Wiederanlauf" bleiben die Ausgéange unverdndert.
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Fomnaloperandenliste

Name | Verwendung/Benennung Art Typ
E1 positiv bewerteter Eingang E D
E2 positiv bewerteter Eingang E D
NE3 negativ bewerteter Eingang E D
Al Abieitung des Ausgangs A A D
A2 Ausgang des Speicherglieds: zur Riickkopplung zu verwenden A D
A(0) Anfangswett des Ausgangs A2 E D
T Giattungszeitkonstante E D
Wertebereich: T1 > %
ERU £ingang der Riickkopplung: muB mit dem Fakior belegt werden, mitdem E D
A2 auf NE3 zuruckwirkt
A Ausgang des Glattungsglieds A D
STEB Steuerbyts BY
Bit-Nr. 6: SA2 =1 A2 wird mit A(0) belegt
Bit-Nr. 7: SBED =1 T1 und TA werden iibemommen
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5.2.3 FB 62: PID-Regler ("PID-REG)"

FB 62 | PID-REG
SD
L
1</r%:|
SDE/A
N 0
_+
KOfPq +
’ST SRUK | SVvOR SPE/A OBXA XA
r;[—‘L”I — -—1«—595 SANBO
. g * UBKA | SANBU
" X3 ;
SIE/A
SOLL [ : * I

STEW Km oo
SOLL AO) ...
ST KM &
XA L 1 1 IR
OBXA P
UBXA : ... I
KO/P D .
STEW
15 14 2 11 10 8 8 7 6 5 4 3 2 1 0
[sanBo|sansu| | sxa [saNL| sp [sinsT] sisT |sBeD|sALG|svor|sruk|sDE/Al siE/a [sPE/m] A |

Der Funktionsbaustein FB 62 "PID-REG" stellt einen Proportional-integral-Differential-Regier
dar, der nach der Pade-Naherung (Trapez-Regel) arbeitet. Die Abtastzeit kann deshalb bis auf
die halbe dominierende Streckenzeitkonstante herangefithrt werden:

TA £1/2 domininierende Streckenzeitkonstante.

Der PID-Regler ist modular aufgebaut. Die Anteile kdnnen einzeln abgeschaitet, und der PD-An-
teil (SRUK = 1; SVOR =0} oder nur der D-Anteil (SRUK = 1; SVOR = 1) kdnnen in die Riickfiih-
rung verlegt werden (siehe Beispiel 6.4). Dadurch ergeben sich folgende Vorteile:

¢ Durch das Veregen des P- und D-Anteils in den Rickfiithrungszweig wird das Flhrungsver-
halten “"sto8frei” bei gleicher Schnelligkeit der Ausregelung von StérgroBen. Auf die ibliche
Anwendung eines Sollwertintegrators zur Vermeidung von Sollwertspriingen kann meist ver-
zichtet werden.
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¢ Die Ubertragungsfunktion des geschlossenen Regelkreises besitzt unabhéngig von den Wer-
ten der Reglerparameter einen konstanten Zahler, wodurch die Fihrungssprungantwort mit
minimalem Uberschwingen verauft.

Die Ubertragungsfunktion des PID-Reglers kann sowohl! in additiver Form als auch in multiplika-
tiver Form dargesteltt werden.

Additive Form:

- A —P
FRa=KO + K-+ KD Py

Kl : integrietbeiwert
KD : Differenzierbeiwert
KO : Verstarkung des P-Anteils

1, p N KO o KD
p TN Trp a1 V) MUTN=10, V=10

=>Fr=KO(1+
Muttiplikative Form:

_ (A+p-TN)-(0+p-TV) .
Frm=KP pIN-(14p-TD) mit TN >> TV

KP : Verstéarkung

TN : Intergrationszeitkonstante
TV : Differenzierzeitkonstente
T1 : Dampfungszeitkonstante
P :Laplace-Opserator

Fiir die Dampfungszeitkonstante gilt folgende Einschrankung:

TA
>
T12 >

Der Anwender kann wahiweise die Werte fiir die multiplikative Form (z.B. Werte aus dem Bode-
Diagramm) oder die additive Form (modemere Entwurfsverfahren) iibergeben.Es ist darauf zu
achten, daB die Bedingung auch bei mutltiplikativer Vorgabe der Reglerkennwerie erflillt ist.

D-Anteil:

Durch die Begrenzung des Ausgangs XA auf die Grenzen UBXA und OBXA kann die Steligrofe
des PiD-Reglers verfalscht werden. Dies wirkt sich besonders stark beim D-Anteil aus, da dieser
auf eine EingangsgroBendnderung mit einem Ausgangssignal reagiert, das nur far eine Ab-
tastzeit besteht (bei T1 = TA/2). Sind wahrend dieser Abtastzeit der P-Anteil und der I-Anteil
sehr groB, so geht die Wirkung des D-Anteils verloren, bzw. sie wird verfilscht.

Der Anteil, der nicht auf den Ausgang wirken konnte, wird deshalb in den folgenden Abtastzeiten
nachgeholt, wenn der Anwender SD = 0 vorgibt.
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Der D-Anteil verfiigt zudem Gber eine Dampfungszeitkonstante. Wird der Regelverlauf aufgrund
des D-Anteils unruhig, kann durch Erhdohung der Dampfungszeitkonstanten eine Verbesserung
erreicht werden (vgl. 5.2.11).

I-Anteil:

Der I-Anteil wird beim Uberschreiten eines Begrenzungswerts angehalten (Anti-Windup-Verhal-
ten).

Zwei Falle werden berlicksichtigt, in denen der [-Anteit trotz Begrenzungseffekten weiteriduft:
+ die obere Begrenzung OBXA wurde erreicht, der I-Anteil lauft aber in negativer Richtung.
» die untere Begrenzung UBXA wurde erreicht, der [-Anteil lauft aber in positiver Richtung.
In einer Regelung kann, wenn keine Totzeit in der Strecke vorhanden ist, die Sonderfunktion "}-

Anteil nicht stoppen” (SINST) von Vorteil sein. Der I-Anteil wird in diesem Fall bei Erreichen ei-
ner Ausgangsbegrenzung nicht angehalten.

Beim Einschalten des Reglers mit SA/E=1 wird wahiweise mit dem Aktwert (Wert vor dem Aus-
schalten) oder mit XA=A(0) begonnen (SANL). Die entsprechende Kennung sowie SRUK (PD-
Anteil im Rickfiihrungszweig) missen vor dem Einschalten des Reglers festgelegt werden, d.h.
das Anlaufverhalten kann nicht gleichzeitig mit dem Setzen von SA/E beeinfiuBBt werden.

Bedienungseintrag:

Solange die Betriebsart "Bedienungseintrag” eingestellt ist, bleibt der Ausgang XA unveréndert.
Die intemen Faktoren werden neu berechnet, d.h. KO/P, K/Tl, K/TD, T1 und TA werden neu
{ibernommen.

Anlaufarten:

Wihrend des Erstlaufs wird der |-Anteil = A(0) und der Ausgang XA = 0 gesetzt. Die intemen
Faktoren werden berechnet.

in den Anlaufarten "Anlauf nach Spannungsausfall® und "manueller Wiederanlauf* bleibt der
Ausgang XA unverandert.

Dynamische, adaptive Wertvorgabe:

Die Reglerkennwerte KO/P, K/TI, K/TD, T1 und TA konnen dynamisch oder adaptiv vorgegeben
werden. Sie werden nur iibernommen, wenn SBED = 1 ist. Bei dynamischer Vorgabe bleibt
standig SBED = 1. Bei adaptiver Vogabe ist SBED = 1 nur zu setzen, wenn die Werte {ibernom-
men werden solien. Nach der Ubemahme der Werte muB der Anwender SBED = 0 eintragen.

Beispiel:

Der PID-Regler soll folgendermaBen eingestelit werden:

¢ P-, D-Anteil in der Rickfithrung - SRUK =1
SVOR =0
s |-Anteil wird beim Erreichen einer - 8IST =0
Begrenzung angehalten SINST =0

¢ Die Kennwerte werden fiir die multiplikative
Form der Ubertragungsfunktion vorgegeben - SALG =0
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P-Anteil EIN

I-Anteil EIN

D-Anteil EIN

Ein nicht volistindig ausgegebener D-Anteil

(aufgrund einer Begrenzung) wird nachgeholt

Der Anlauf erfolgt mit A(0)

Bel eingeschaltetem Regler soll XA =0 sein

- SPE/A

— SIE/A

- SDE/A

- SD

— SANL

- SXA

FB 62 | PDREG
sD
L
i
N i D
_____,(BJ___
KO/P ¥
ST RUK1 svor Q_FM . OBXA XA
S - 7:% SANBO
UBXA | _SANBU
" — 5 o
oL , SE/A -
STEW : ... K
SOLL ;... AQ e
IST . K/TD
XA . 1 & I
OBXA @ ... P !
UBXA : .. P
KOP : ... D e
STEW
15 14 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
L T T T+JleJoeJoJo]lxJoJolaJolo]ol:s]

X =1, wenn die Kennwerte iibememmen werden solen und kein Bedienungseintrag vorliegt.
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Fomaloperandenliste
Name | Verwendung/Benennung Art Typ
STEW Steusrwort E w
Bit-Nr. 0: SA/E =0 ReglerAUS
=1 RagierEIN
Bit-Nr. 1: SPE/A =1 P-Anteil AUS
Bit-Nr. 2: SIE/A =1 IJ-Anteit AUS
Bit-Nr. 3: SDE/A =1 D-Anteil AUS
Bit-Nr. 4: SRUK =0 PID-Regierist normal strukturiert
=1 P-und D-Anteil in der Riickflihrung; der
P-Anteil kann mit SVOR = 1 wieder in den
Vorwantszweig gelegt werden.
Bit-Nr. 5:SVOR =0 und SRUK=1:P- und D-Anteil sind im
Rickfihrungszweig
=1 und SRUK = 1: nur der D-Anteil istim
Riickfihrungszweig h
Bit-Nr. 6:SALG =0 multiplkative Form des Algorithmus
=1 additve Form das Algorithmus
BitNr. 7: SBED =1 die Werte KO/P, K/T|, K/TD, T1 und TA
werden Gibermommen
Bit-Nr. 8:SIST =0 I-Anteil wird beim Emeichen einer Bagren-
2ung angehalten.
=1 I-Anteil wind nur dann angehalten, wenn die
Begrenzung auch ohne D-Anteil erreicht
wiirde.
Bit-Nr. 9: SINST =1 I-Anteil nicht stoppen
Bit-Nr. 10: SD =9 nicht vollstandig ausgegebener D-Anteil
wird nachgeholt
=1 D-Anteil wird nicht nachgeholt
Bit-Nr. 11: SANL =0 Anlauf mit XA = A (0)
=1 Anlauf mit dem Altwert
Bit-Nr. 12: SXA =0 und SA/E = O: festhalten auf dem alten Wert
=1 undSAE=0:XA=0
Bit-Nr. 14;: SANBU =1 Anzeige: XA in der untsren Begrenzung
. Bit-Nr. 15: SANBO =1 Anzeige: XA in der oberen Begrenzung
SOLL Eingang Sollwert E D
Wenrtebereich: —10000 ... +10000
IST Eingang Istwert E D
Woertebereich: —10000 ... +10000
XA Ausgang des PID-Reglers = Stellwert A D
Woertsbereich: UBXA ... OBXA
OBXA obere Begrenzung von XA E D
Wertebereich: UBXA ... +10000
UBXA unters Bagrenzung von XA E D
Wertebsrsich: —10000 ... OBXA
KO/P Verstirkung des PID-Reglers E D
additive Form des Algorithmus: KO
multiplikative Form des Algorithmus: KP
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Formaloperandenliste

Name | Verwendung/Benennung Art Typ

K/ T! Integrierbeiwert bzw. Integrationszeitkonstante E D
additive Form des Algorithmus: K| [s"]
multiplikative Form des Algorithmus: TN [s]

A (0) Anfangswert des |-Anteils E D

KiTD Differenzierbeiwert bzw. Differenzierzeit E D
additive Form des Algorithmus: KD [s]
multiplikative Form des Algorithmus: TV [s]

T1 Démpfungszeitkonstants; Verzogeningszeitkonstante des D-Antsils [s] £ D
Woertebereich: T1 > TAJ2

P Woert des P-Anteils A D

| Wert des {-Anteils

D Wert des D-Anteils A D

5.24 FB 78: Analogeingabe ("ANEI")

FB 78 ANEI
PBER
BG
KN
BT
NA
SER
-C XA
ER SFB
" SBU
noma.
STEB : ...... NA L e
PBER : ...... ER Do
B&G .. XA
KN
BT ...
STEB
7 8 0
Gelsw] | 1 [ 1 Tsen]
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Mit dem Funktionsbaustein "Analogeingabe® lassen sich Analogwerte von verschiedenen Ana-
logeingabebaugruppen (vgl.Tabelle) einlesen. Die Baugruppen kdnnen sowohl dem normalen
als auch dem erweiterten Peripheriebereich angehéren. Der Funktionsbaustein beriicksichtigt
die Besonderheiten der verschiedenen Analogeingabebaugruppen und nimmt die Normierung
auf 0 ... 10000 bet unipolaren Baugruppen bzw. —10000 ... +10000 bei bipolaren Baugruppen
vor. Bei bipolaren Baugruppen wird die kompie mentare MeBwertdarstellung vorausgesetzt.

Ersatzwertvorgabe:

In der Betriebsart "Ersatzwert" (SER = 1) wird kein Wen von der Analogeingabebaugruppe ein-
gelesen, sondem der am Eingang ER anstehende Wert (ibernommen. Entsprechend dem einge-
steliten Baugruppentyp BT (unipolar bzw. bipolar) wird eine Bereichsiiberschreitung um mehr als
5% am Ausgang BU gemeldet:

SBU=1fiir ER <0bzw.ER > 10500 bei unipolarem Baugruppentyp
ER < -10500 bzw. ER > 10500 bei bipolarem Baugruppentyp

Nullpunktabgleich:

Der Ausgangswert XA der Analogeingabe kann mit Hilfe des Nuilpunktabgleichs korrigiert wer-
den. Auf diese Weise kdnnen Nullpunktfehler des Signalgebers ausgeglichen werden.

Beispiel:

*»
Im physikalischen Nullpunkt wird am Ausgang XA der Wert +1200 ausgegeben. Zur Nuli-
punktkorrektur wird nun dieser Wert am Eingang NA parametriert. Danach liest der Baustein im
physikalischen Nullpunkt des Signaigebers O ein.

Die Meldungen SBU und SFB erfolgen entsprechend den Baugruppen bei Drahtbruch oder Be-
reichsiiberschreitung um mehrals 5%.
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BT | phys. Nennbereich Baugruppe | inteme Normierung | Meldungen
0 0..50 mV 4B0-5AA11 SBU =1bei XA <0
4..20 mV 461-5AA11 | 0...10000 bzw. XA > 10500
PT 100 462-5AA11
SFB = DBR-Bit der BG
1 PT 100 465-5AA11 | 0..max°C SBU =1bei XA <0
PT 100 465-3AA12 | 0...10000 bzw. XA > 10500
SFB = U-Bit dor BG
2 PT 100 460-4UA11 | O..max°C SBU = 1bei XA <0
PT 100 465-4UAT1 | 0...10000 bzw. XA > 10500
SFB = Fehierbit der BG
3 + 50 MV 500 mVA1 YV 465-5AA11 | —10000...+10000 SBU = 1 bei XA < ~10500
+ 10 V/ 20 mA 465-3AA12 bzw. XA > 10500
4 +50 mV/E 500 mV £1V [ 4604UAT1 | —10000..+10000 SBU = 1 bei XA < -10500
£5V/£10V/I£20 mA 465-4UA11 bzw. XA > 10500
5 -0,05..1V/-05..10 V 463-4UA11 | 0..10000 SBU =1beiXA <0
~1...20 mA 463-4UB11 bzw. XA > 10500
6 4..20 mA 460-4UAT SBU = 1bei XA <0
463-4UA11 | 0...10000 bzw. XA > 10500
463-4UB11
465-4UA11 SFB =1 bei XA+NA< 625
=3 mA
7 1 V/ £10 V/ 120 mA 460-5AA21 -10000...+10000 SBU = 1 bei XA < 10500
| 460-5AA31 bzw. XA > 10500

BT = Baugruppentyp

Bild 5-3

Zuordnung der Analogeingabebaugruppen zu den Baugruppentypen und Mekiungen

Der Ausgang XA wird iiber den Nennbereich hinaus nicht begrenzt. Fiir SFB=1 gilt XA=0.
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Fomaloperandenliste

Name | Verwendung/Benennung Art Typ
STEB Steuerbyte E BY
Bit-Nr. 0: SER =0 Wert wird von der Baugruppe eingslesen
=1 Ersatzwerivorgabe
Bit-Nr. 6: SBU =1 Meldung: Bemeichsiiberschreitung
Bit-Nr. 7: SFB =1 Meldung: Fehler
PBER Peripherisbereich: PBER = NP: die Analogeingabebaugruppe befindet sich E W
im normalen Peripheriebersich
= EP: die Analogeingabebaugruppe befindet sich
im erweiterten Peripheriebereich
BG Anfangsadresse der Baugruppe; zuldssige Werte fir PBER =NP: BG 2128 E BY
=EP:BG 20
KN Kanainummer auf der Analogeingabebaugruppe E BY
BT Baugruppentyp BY
Woertebereich: 0 ... 7
NA Nullpunktabgleich: XA = eingelesener Wenrt (nomiert) - NA E D
Woertebereich: ~10000 ... +10000
ER Ersazwert; wird in der Betriebsart “Ersatzweit” anstelle des Werts der E D
Anaiogeingabebaugruppe ibernommen
Woertebereich: 0 ... 10000 bzw. —10000 ... +10000
XA Ausgang des Funktionsbausteins A D
Wartebereich: 0 ... 10000 bzw. —10000 ... +10000
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5.2.5 FB 79: Analogausgabe ("ANAU")

FB 79 | ANAU

SBF
PBER
BG
KN
BT
XE ¥ i\_/

STEB : ... BG ...
XE o KN Do
PBER : ....... BT Do

STEB

Mit dem Funktionsbaustein "ANAU" lassen sich Gber Analogausgabebaugruppen Analogsignale
an den ProzeB ausgeben.

Der Funktionsbaustein verarbeitet baugruppenspezifische Werte im Bereich 0 ... 10000 bzw.
~10000 ... +10000. Kleinere oder groBere Eingangswerte werden begrenzt. Der Anwender muB
lediglich den Parameter BT entsprechend der verwendeten Baugruppe vorgeben.

BT Baugruppen zulassiger Eingangswert
0 ::’,ﬁm:: —10000 ... +10000
1 :;gxu 0...10000
2 4T04UATY ~10000 .. +10000
3 470-4UC11 0...10000

BT: Baugruppentyp

Die Signale kdnnen wahiweise tiber die normale oder die erweiterte Peripherie ausgegeben wer-
den.

Durch Setzen des Parameters SBF wird der Transfer an die Analogausgabebaugruppe gesperrt.
Bedienungseintrag, Anlaufarten:

Die Analogperipherie wird nicht angesprochen.
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Formaloperandenliste
Name | Verwendung/ Benennung Art Typ
STEB Steuerbyte: E BY
Bit-Nr. 1: SBF =0 Nomalbetrieb, dise Peripherie wird angesprochen
=1 Ausgabespems, die Peripherie wird nicht angesprochen
XE Eingang (= auszugebender Analogwert),; E D

Woertebersich 0 ... 10000 bzw. -10000 ... +10000

PBER Peripheriebereich: PBER =NP: die Analbgausgabebaugruppe befindet sich E W
im normalen Peripheriebereich

=EP: die Anaiogausgabebaugruppe befindet sich
in erwaiterten Peripherieberaich

BG Anfangsadresse der Baugruppe; zuléssige Werte fir E BY
PBER =NP: BG > 128
=EP: BG 20
KN Kanalnummer auf der Analogausgabebaugruppe E BY
BT Baugruppentyp E BY

Wertebereich: 0...3

5.2.6 FB 84: Einfachgliattung (“"EINFGLAT")

FB 84 EINFGLAT

M

XE XA
STEB : ... AQ) .
XE oo XA D e
71 Yoo
STEB
T 6
lseeof sa | | | | | | |

Der Funktionsbaustein "EINFGLAT" wirkt als Verzdogerungsglied 1. Ordnung. Er gléttet beliebige
Eingangswerte nach der Pade-Naherung 1. Ordnung (Trapez-Regel). Die Giite der Giattung ist
Gber die Zeitkonstante T1 einstelibar. Der Baustein entspricht im inneren Aufbau dem FB 61.
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Bild 5-4 Sprungantwort der Einfachgiédttung

Soli die Glattung mit einem bestimmten Ausgabewert beginnen, kann dies mit dem Steuerbit SA
erreicht werden. Wird SA = 1 gesetzt, erhalt der interne Wert, der beim "Glattungsglied™ (FB 61)
als A2 nach auBen gefiihrt ist, den vom Anwender vorzugebenden Wert A(0). Der Ausgang XA
enthalt den zugehdrigen, nach der Trapezregel berechneten Wert. Das Giattungsglied kann z.B.
vom ersten eingelesenen Istwert aus gestartet werden.

Dynamische, adaptive Wertvorgabe:

Die Glattungszeitkonstante T1 und die Abtastzeit TA kbnnen sowohl dynamisch als auch adaptiv
vorgegeben werden. Sie werden neu (ibernommen, wenn SBED = 1 ist. Bei dynamischer Vorga-
be muB standig SBED= 1 gelten. Bei adaptiver Vorgabe ist SBED = 1 nur zu setzen, wenn die
Parameter (ibernommen werden solien. Nach der Ubernahme muB der Anwender SBED=0 ein-
tragen.

Bedienungseintrag:

In der Betriebsart "Bedienungseintrag" bleiben simtliche Ausgénge unverandert. Die intemen
Werte werden neu berechnet, d.h. T1 und TA werden neu ibernommen.

Anlaufarten:

Bei Erstlauf wird wie bei SA=1 verfahren. In den Anlaufarten "Anlauf nach Spannungsausfall"
und "manueller Wiederanlauf" bleiben die Ausgange unverandert.

Fomaloperandenliste

Name | Verwendung/Benennung » Art Typ
STEB Steuerbyte . E BY
Bit-Nr. 6: SA =1 XA wird aus A(O) berechnet

Bit-Nr. 7: SBED =1 T1 und TA werden Gbemommert

XE Eingang

Tt Glattungszeitkonstante E D
Waertebereich: T1 > Izé

A(0) Anfangswert von A2 E D

XA Ausgang des Glttungsglieds
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5.2.7 FB 95: Schnelle Analogeingabe ("ANES")

B 95 | ANES
PBER
BG
KN
VBER
SLOG
SSTR
VMAX
NA
SER
_C XA
ER
" SBU
O,
STEB ;... NA @ ..
PBER : ... ER
BS  : ... .
KN ...
VBER : ...
VMAX: |

STEB
§ 4 3

r J ] SBUJSSTR{SLOGI l l SZRW

Mit dem Funktionsbaustein "ANES™ lassen sich Analogwerte von den intelligenten Peripherie-
baugruppen

6ESS 243-1AA11

6ESS 243-1AB11
einlesen. Mit Hilfe des Eingangs VBER zeigt der Anwender dem Funktionsbaustein an, weichen
Spannungsbereich er auf der Baugruppe gewahit hat. Es gilt folgende Zuordnung:

VBER | Spannungsbereich

0 ov..10V
1 -5V.+5V
2 -10V..+10V

Bei den bipolaren Baugruppen ist der inteme Zahlenbereich ~10000 ... +10000, bei unipolaren
Baugruppen 0 ... 10000. Die Normierung erfolgt auf eine vorgebbare Maximalspannung VMAX,
d.h. +VMAX wird der Wert +10000 zugeordnet.

Ersatzwerivorgabe;

in der Betriebsart "Ersatzwert” (SER = 1) wird der am Eingang ER anliegende Wert unverandert
ausgegeben. Bereichsiberschreitungen um mehr als 5% werden angezeigt.

SBU=1fur ER < 0 bzw. ER >10500 bei VBER =0
ER < -10500 bzw. ER >10500 bei VBER = 1 oder 2
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Nullpunktabgleich:

Der Ausgangswert XA kann mit Hilfe des Nulipunktabgleichs korrigiert werden. Auf diese Weise
kann man Nullpunkifehler des Signalgebers ausgleichen.

Beispiel:

Die Spannung des Signalgebers im physikalischen Nullpunkt sei —100 mV. Der Nennbereich des
ADU +/-10 V und VMAX = 8 V. Der Funktionsbaustein ANES liest in diesem Fall bei NA = 0 den
Wert XA =~122 ein.

Zur Nullpunktkorrektur des Eingangssignals wird dieser Wert am Eingang NA parametriert. Da-
nach gibt der Funktionsbaustein im physikalischen Nullpunkt XA = 0 aus.

Durch den Nullpunktabgleich wird zudem der Nenneingangsspannungsbereich verschoben.
Zahlenbeispiet:

.VBER=2
VMAX =96V

+/~-VNENN = +/-96V bei NA=0
fiir NA = 855 mV folgt:

+VNENN = +9.6 V+ 855 mV = 10455V
-VNENN=-96V +855mV =-8.745V

Um den intemen Maximalwert +10000 erreichen zu kénnen, miiBte die Baugruppe +10.455 V
einlesen kdnnen. Der reale Spannungsbereich ist jedoch fiir VBER = 2 auf +/-10 V beschrankt.

Der Ausgang XA des Funktionsbausteins "schnelle Analogeingabe™ wird auf Bereichsiiberschrei-
tungen um 5% {iberwacht, jedoch nicht begrenzt. Fir das mogliche Auftreten einer Meldung Be-
reichsiiberschreitung SBU im Spannungsbereich VBER = 2 muB somit VMAX < 9.52 V gelten
(bei NA = 0).

Der Funktionsbaustein "schnelle Analogeingabe™ verfiigt u.a. Gber die Parameter SLOG und
SSTR. Diese entsprechen den Eingangssignalen LOG und STR der Analogeingabebaugruppe
und dienen zur Steuerung der Komparatoren der Baugruppe. Mit deren Hilfe ist es mdglich, so-
wohl bei Uber- als auch bei Unterschreiten eines Soliwerts Interrupt auszuldsen (naheres siehe
Betriebsanleitung zu den Analogbaugruppen). Eine Auswertung der Interrupts erfoigt nicht durch
den Funktionsbaustein "schnelle Analogeingabe”. Wird dies gewiinscht, so muB der Anwender
die Auswertung selbst vornehmen.

Im Normaibetrieb giit:

SLOG =0
SSTR=0.
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Fomnaloperandenliste

Name | Verwendung/Benennung Art Typ
STEB Steuerbyte: E BY
Bit-Nr. 0: SER =0 Woert wird von der Baugruppe eingelesen
=1 Ematzwertvorgabe
Bit-Nr. 3: SLOG Signal zum Umschalten der Gatteriogik; Information fiir die
Komparatoren auf der Eingabebaugruppe 6ESS 243-1AA11
zur Erzeugung von Interrupts;
im Normalfall gilt: SLOG =0
Bit-Nr. 4: SSTR Strobe fiir Komparator-Gatteriogik-interupt
=0 Interrupt gespert (Normalfall)
=1 Intermupt freigegeben
Es erfolgt kaine Auswertung der Interrupts durch die Stan-
dardfunktionsbausteine.
Bit-Nr. 5: SBU =1 Meliung: Barmichsiiberschreitung
PRER Peripheriebersich: PBER = NP die Analogeingabebaugruppe befindet sich im E w
normalen Periphetieberaich
=EP die Analogeingabebaugruppe befindet sich im
orweiterten Peripheriebersich
BG Anfangsadresse der Baugruppe; Zulassige Werte fir E BY
PBER =NP: 128 <BG <248
= EP: 0<BG <248
KN Kanalnummer auf der Eingebebaugruppe: 0 < KN <7 BY
VBER Auf der Eingabekarte eingesteliter Spannungsbereich: 0 ... 2 BY
VMAX Maximum des normierten Eingangsspannungsbereichs in Volt; es wird in das’ D
Maximum des intern normierten Zahlenbereichs (=10000) umgesetzt
NA Nullpunktabgieich; XA = eingelesener Wert (normiert) - NA E D
Wertebereich: ~10000 ... +10000
ER Ersatzwert: E D
Woertebereich: ~10000 ... +10000 bzw. 0 ... 10000
XA Ausgang des Funktionsbausteins A D
Woerneberich: ~10000 ... +10000 bzw. 0 ... 10000
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5.28 FB 96: Sollwertsteller ("SOSTELL")

FB 96 SOSTELL
TiAg
A Acmzl T
SHAUF Rampe OBSO SXA2
SHZU
SE / ~ %uaso L x
SXA1 |
SBO |
SBU
SSINK
SSTE|
SE T Lo
SXAT L. STEW | ..
SXA2: ... AQ)
TIAN ... OBSO : .......
TAB : ... uBsoO : ......
STEW
11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

! | | r ]SSINKISSTEI' SBUISBO ISBEDTSANFISGRSTI SPB |SHZU|SHAUF| SAH ‘SAIE l -

Der Funktionsbaustein "SOSTELL" dient der Umsetzung eines Soliwertsprungs in eine fir ver-
schiedene Stellglieder bendtigte Rampenfunktion am Ausgang SXA1. Wird ein knickfreier Uber-
gang gefordert, kann der Ausgang SXA2 benutzt werden. Im Unterschied zu SXA1 wird er
zusétzlich iiber ein Verzogerungsglied mit der vorgebbaren Zeitkonstanten T1 gefihrt, wodurch
die Sprungantwort knickfrei wird.

Beispiel:
At

SE SXA]T SXA2

v
—'-

Bild 5-5 Ubergangsfunktion der Ausgénge SXA1 und SXA2

Die Steigung der Rampenfunktion ist fir betragsmaBige Erhéhung und Senkung des Sollwerts
getrennt vorgebbar. Der Ausgang des Soliwertstellers durchlduft in der Zeit TIAN bzw. TIAB
10000 inteme Einheiten.
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Beachten Sie:

Wird der Sollwert iiber den Nullpunkt hinweg verstellt, und es gilt TIAN # TIAB, wechselt die
Steligeschwindigkeit im Nullpunkt.

Der Sollwertsteller kann mit dem Steuerbit SA/E eingeschaitet werden. In der Stellung AUS
(SAJE=0) wird wahiweise, entsprechend Steuerbit SGRST, "0" bzw. der Wert von A(0) ausgege-
ben. Mit SA/E=1 wird der Sollwertsteller eingeschaltet. Als Anfangswert kann mit dem Steuerbit
SANF "0" oder der Wert von A(0) eingestelit werden.

Mit dem Steuerbit SA/H konnen die Betriebsarten Automatikbetrieb bzw. Handbetrieb des Soll-
wertsteliers gewahlt werden. Im Automatikbetrieb ist der am Eingang SE anliegende Wert giiltig.
Die Ausgange gehen entsprechend ihren Sprungantworten in diesen Wert iiber. im Handbetrieb
ist der Wert am Eingang SE ungiiltig. Der Sollwert kann nun mit den Steuerbits SHAUF und
SHZU verstellt werden. Sind beide gleich, bleibt der Sollwert stehen. Die Stellgeschwindigkeit
(Steigung der Rampe) entspricht der des Automatikbetriebs. Der Ausgang SXA2 wird weiterhin
verzogeit.

Beispiel:

Bei einer mit Sollwertsteller ausgeriisteten Regelung ist der stationére Zustand emeicht. Es gilt:
SE = SXAT = SXA2. :
Wird nun der istwert per Hand in einen anderen Wert gefahren, so entsteht beim Zurtickschalten
nach Automatik ein scheinbarer Sollwertsprung. Dies kann mit dem Steuerbit SA/E des Soliwert-
stellers vermieden werden.

in der Betriebsart HAND des Reglers muB der Soliwertsteller ausgeschaltet werden (SA/E=0). A{O)
wird nun mit dem Sollwert belegt, der dem vorliegenden Istwert entspricht. Die Steuerbits SGRST
(Grundsteilung) und SANF (Anfangswert) werden gesetzt (SGRST=1; SANF=1). Der Soliwertsteller
gibt nun den Sollwert aus, der dem Istwert entspricht. Der Regler kann in die Betriebsart AUTOMAT-
IK versetzt werden, ohne daB ein Sollwertsprung entsteht. Jetzt wird der Sollwertstelier eingeschal-
tet. Er beginnt mit dem Sokwert A(0) und fahrt ihn dann auf den Wert von SE.

Vorsicht:

Ist SGRST=1 und SANF=0, entsteht beim Einschalten ein Sollwertsprung von
A(0) nach 0.

Bedienungseintrag:

Ist die Betﬁebsart “Bedienungseintrag” eingestelit, bleiben die Ausgange unverandert.

Adaptive, dynamische Wertvorgabe:

Mit dem Steuerbit SBED laBt sich sowohl eine dynamische als auch eine adaptive Vorgabe von
T1, TIAN, TIAB und TA realisieren. Die Werte werden nur bei SBED=1 neu ibemommen. Bei
dynamischer Vorgabe bleibt sténdig SBED=1; bei adaptiver Vorgabe ist SBED=1 nur zu setzen,

wenn die Werte {ibernommen werden sollen. Nach Ubernahme der Werte setzt der Anwender
SBED zuriick.
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Anlaufarten:

Bei Erstlauf werden die Ausgange wahlweise mit "0" oder mit dem einstelibaren Went von A(0)
vorbesetzt.

Solange das Kennbit fiir "Anlauf nach Spannungsausfall" bzw. "manueller Wiederanlauf" gesetzt
ist, bleiben die Ausgange unverandert.

Einbindung in den Systemrahmen:

Der Sollwertsteller kann sowohl in den PB"ABTAST" als auch in den PB "100 ms" eingebunden
werden. Durch das Steuerbit SPB wird dem Baustein mitgeteilt, von welchem Prograrmmbau-
stein er gestartet wird.

Vor allem bei der Einbindung in den PB "100 ms" ist zu beachten, daB bei groBen Verzoge-
rungszeiten T1 die Grenze der Rechengenauigkeit des AG emeicht wird. Dies macht sich be-
merkbar, indem der Ausgang des Verzégerungsglieds nicht bis in den Eingangswert lauft. Er
bleibt bereits bei kieineren Werten (bei positiven Eingangsspriingen) "hangen".
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Formaloperandenliste

Name

Verwendung/Benennung

Art

Typ

SE

Eingang des Soliwertsteliers im Automatikbetrieb
Woertebereich: —10000 ... +10000

SXA1

Ausgang des Sollwerteinstellers; der Wert luft in Form einer Rampe gegen den
Woert von SE.
Waertebereich: UBSO ... OBSO

SXA2

Ausgang des Sallweristallors; dieser Ausgang ist gegeniiber SXA1 um die Zeit-
konstante T1 verzogert.
Woertsbereich: UBSO ... OBSO

TIAN

Zoit dsf, in der SXA1 10000 intsme Einheiten bei betragsmaBiger Erhdhung
des Sollwerts durchlauft
TIAN=n-TA; n=1,2,3 ..

TIAB

Zeit dsf, in der SXA1 10000 inteme Einheiten bei betragsmibiger Senkung des
Sollwerts durchléuft
TIAB=n-TA;n=1,2,3 ...

T1

Verzdgerungszeitkonstants dsf
T12TAI2

STEW

Steuerwort:

Bit-Nr. 0:SA/E =0 Soliwentsteller AUS
=1 Solweristelier EIN

Bit-Nr. 1:SA/H =0 Automatikbetrieb
=1 Handbsetrieb

Bit-Nr. 2:SHAUF =1 Soliwert hoch bei Handbetrieb
Bit-Nr. 3:SHZU =1 Soliwert senken bei Handbetrieb

Bit-Nr. 4:SPB =0 Aufrufim PB"Abtast
=1 Aufrufim PB*100ms*

Bit-Nr. 5.SGRST =0 bei SA/E =0 wird 0 ausgegeben
=1 bei SAE = 0 wird A (0) als Anfangswert

Bit-Nr. 6:SANF =0 Anlauf mit O als Anfangswert
=1 Anlaufwert mit A (0) als Anfangswert

Bit-Nr. 7:SBED =1 die Werte T1, TIAN,TIAB und TA werden neu lber-
nommmen

Bit-Nr. 8:SBO =1 Anzeige: Soliwert in der oberen Begrenzung
Bit-Nr. ¢:SBU =1 Anzeige: Sollwert in der unteren Begrenzung
Bit-Nr. 10: SSTEI =1 Anzeige: Soliwert bewegt sich von 0 weg

Bit-Nr. 11: SSINK =1 Anzeige: Sollwert bewegt sich auf 0 zu

A0)

Grundstailung: Anfangswert

OBSO

Obere Begrenzung des Soliwerts

uBsSO

Unters Begren2ung des Sollwerts
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5.2.9 FB 98: Vergleichsstelle ("VERGLEI")

FB 98 | VERGLE! 1~
El () XW
+
NE2
El ¢ XW
NE2 : ...

Der Funktionsbaustein "VERGLEI" subtrahiert den Wert des Eingangs NE2 vom Wert des Ein-
gangs E1 und stellt das Ergebnis am Ausgang XW zur Verfigung.
Damit kann z.B. die Regeldifferenz beeinfluBt werden, bevor sie dem Regler (ibergeben wird.

Fomaloperandeniiste

Name | Verwendung/ Benennung Art Typ
E1 Positiv bewerteter Eingang E D
NE2 Negativ bewerteter Eingang E

XwW Ausgang: XW = E1 - NE2 A D
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5.2.10 FB 99: Additionsstelle ("ADDITION")

FB 99 ADDITION

STEB: ....... KP1 ...
E1 ... KP2 ...
E2 ... KP3

E3 ... XA ..

STEB
7

=) I T I I I

Die Werte der Eingange E1, E2 und E3 werden vom Funktionsbaustein "ADDITION" mit den
wiéhlbaren Faktoren KP1, KP2 und KP3 multipliziert und anschlieBend addiert:

XA=E1 KP1+E2 -KP2+E3-KP3
Dynamische, adaptive Wertvorgabe:
Die Verstarkungswerte KP1, KP2 und KP3 kdnnen dynamisch oder adaptiv vorgegeben werden.
Sie werden nur neu ibernommen, wenn SBED = 1 ist. Bei dynamischer Vorgabe bleibt standig
SBED = 1, bei adaptiver Vorgabe ist SBED = 1 nur zu setzen, wenn die Werte Glbemommen
werden sollen. Nach der Ubernahme der Werte muB der Anwender wieder SBED=0 setzen.

Erstlauf, Bedienungseintrag:

Bei "Erstiauf” und der Betriebsant "Bedienungseintrag” werden die Werte von KP1, KP2 und KP3
Gbernommen.

Vorteil und Anwendungsfaile der Additionsstelle
Der Funktionsbaustein "Additionsstelle” findet beim Aufbau von Beobachterstrukturen Verwen-
dung. Dabei erweisen sich die Verstarkungsfaktoren der einzelnen Eingénge als besonders vor-

teilhaft, da durch geschickies Verlegen der Koeffizientenglieder in die Additionsstellen
Funktionsbausteinaufrufe eingesparn werden kénnen (vgl. 7.5).
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Eine weitere Einsatzmoglichkeit des Additionsglieds ist die Umrechnung physikalischer MeBbe-
reiche auf nomierte:

/1\ physikalischer MeBbereich E,;
T 1

C = 0 oder -10000 D = 10000

[ normierter MeBbereich {
1 1

Zunachst wind der physikalische MeBbereich 'gestreckt’, so daB er genauso breit wird wie der
normierte MeBbereich. Dazu wird ein Streckungsfaktor F bendtigt, der sich wie folgt berechnet:

_b-¢C

F=B-A"

AnschiieBend muB der erhaltene Bereich so verschoben werden, daB sein Anfangswert A'=C
und sein Endwert B'=D wird. Der benétigte Subtrahent S ergibt sich aus:

S=A'-C=B'-D.

Damit sind alle Operanden der 2u programmierenden Formel
XA=XE-F-8

bekénnt.

FB 99 kann wie folgt parametriert werden:

E1 = XE
E2 =1
E3 =0
KP1 = F
KP2 = -S.

Fomaloperandenliste

Name | Verwendung/Benennung Art Typ
STEB Steusrbyte: E BY
Bit-Nr. 7:SBED =1 die Werte KP1,KP2 und KP3 werden ibermnommen
E1 Eingang 1 E D
E2 Eingang 2 E D
E3 Eingang 3 E [»]
KP1 Verstérkungsfaktor fiir Eingang 1 E D
KpP2 Verstdrkungsfektor fir Eingang 2 E D
KP3 Verstirkungsfaktor fir Eingang 3 E [»]
XA Ausgang der Additionsstelie A D
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5.2.11 FB 104: Differenzierglied ("DIFF-GL")

FB 104 | DIFF-GL

®
T]L

XE OBKA SANBU
SANBO
UBXA XA

XE Do OBXA | woes
XA UBXA
D STEB
n
STEB
7 6 1 0
[ SBED JSNACHI I | I ISANBU ISANBgl

Der Funktionsbaustein "DIFF-GL" bildet die zeitliche Ableitung eines beliebigen Eingangssignals
nach der Pade-Naherung (Trapez-Regel).

Durch das Steuerbit SNACH kann der Anwender festlegen, ob ein durch Begrenzungseffekte
nicht volistindig ausgegebenes Ausgangssignal nachgeholt wird. in diesem Fall wird der durch
die Begrenzung unterdriickte Teil in den folgenden Abtastzyklen nachgehoit.

Die Verzogerungszeit T1 bildet eine Dampfung. Sie darf minimal TA/2 sein. In diesem Fall be-
steht die Sprungantwort des D-Glieds aus einem Impuls mit der Breite TA (wenn kein durch Be-
grenzung unterdriickter Teil des Ausgangswerts nachgeholt wird). Ist T1 >TA/2, erhdlt das
D-Glied eine Verzégerung; der Ausgangsweit geht verzégert auf den Wert 0 zuriick.

Beispiel:
Bingangssprung O -> 2000 I = 18
Begrenzung + 10000 TA=1s
XA &
10000 1
T
3
5000
T T T T T T >
2 3 4 5 6 71 8 t (A

Kurve 1. T1 = 05 Begrenzungsfehler wird nachgeholt
Kurve 22 T1 = 08 Begrenzungsfehler wird nicht nachgeholt
Kurve 3: T1= 25 Begrenzungsfehler wird nachgeholt

Biid 56 Sprungantworten des D-Glieds
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Bedienungseintrag:

Wahrend der Betriebsart "Bedienungseintrag" bleibt der Ausgang XA unverandert. Die Parame-
ter werden neu ibernommen.

Anlaufarten:

Beim Erstiauf wird der Ausgang XA mit dem Wert "0" belegt. Bei den Anlaufarten “"Anlauf nach
Spannungsausfall" und "manueller Wiederanlauf* bieibt XA unverandert.

Dynamische, adaptive Wertvorgabe:

Die Reglerkennwerte TD, T1 und TA kénnen dynamisch oder adaptiv vorgegeben werden. Sie
werden neu Gbernommen, wenn SBED = 1 ist. Bei dynamischer Vorgabe muB standig SBED = 1
sein. Bei adaptiver Vorgabe ist SBED = 1 nur zu setzen, wenn die Werte ilbemommen werden
sollen. Nach der Ubemahme der Werte muB der Anwender SBED = 0 eintragen.

Formaloperandenliste

Name | Verwendung/Benennung Art Typ

XE Eingang des D-Glieds E D
Wertebersich: —=10000 ... +10000

XA Ausgang des D-Glieds A D
Wertebereich: UBXA ... OBXA

™ Differenzierzeitkonstants [s] E

T Verzogerungszeitkonstante (Dampfungszeitkonstants) [s] E

OBXA oberer Begrenzungswert von XA E
Waertsbereich: UBXA ... +10000

UBXA unterer Begrenzungswert von XA E D
Waertsbemich: —10000 ... OBXA

STEB Steuerbyts: E BY
Bit-Nr. 0: SANBO =1 Anzeige: XA in der oberen Begranzung
Bit-Nr. 1: SANBU =1 Anzeige: XA in der unteren Begrenzung
Bit-Nr. 6:SNACH =0 ein durch Begrenzungssffekle entstandener Fehler

wird nachgeholt
=1 ein durch Begrenzungseffokte entstandener Fehler
wird nicht nachgehoit
Bit-Nr. 7:SBED =1 die Werte TD, T1 und TA werden Gbemommen
5-34
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5.2.12 FB 111: Sollwertausgabe fiir BCD-Anzeigen ("BCD-AUSG")

B 111 | BCD-AUSG
W
Fi
F2
F3
F4
P/IQ
W1 W
W2 AW
W3 BS
W4 KW
4Ax16/1x16 bit
dual/BCD
Wi 2
W2 oo 3 o
W3 oo FA o
Wa o PIQ
w o AW
Fi -~ BS

Der Funktionsbaustein "BCD-AUSG" versorgt maximal 4 digitale Anzeigen (BCD, 4 Stellen,
ohne Vorzeichen) liber einen 16-bit-Datenbus (Ausgangswort) mit dem jeweiligen Sollwert. Der
vorgegebene Wert (W1 bis W4) kann jeweils Gber einen Faktor (F1 bis F4) von der internen Dar-
stellung an die Einheit der Anzeige angepaBt werden, z.B. Prozent oder Grad Celcius. Ange-
wahit wird die zum jeweiligen Eingangswert gehdrende Anzeige Uber einen “Steuerbus"
(4 Binarausgange). Der Anwender gibt mit dem Parameter BS das erste Bit des Steuerbus vor,
zu dem dann auch die folgenden drei Bits gehoren.

Es gilt folgende Zuordnung:

W1 > BS (1. Steuerbit)
W2 --> BS+1 (2. Steuerbit)
W3 --> BS+2 (3. Steuerbit)
w4 > BS+3 (4. Steuerbit)
Beispiel:
Anzahl der Sollwerte ZW =4
BS=A4.1

W1i-> Ad1
W2 --> Ad.2
W3 --> A43
W4 -> Add

Einbindung in den Systemrahmen:

FB 111 kann je nach Bedarfin den PB"100ms" oder in den PB"Abtast" eingebunden werden. Es
ist dabei zu beachten, daB bei der Einbindung in den PB"100 ms" der AG-Zyklus stirker belastet
wird.

Der Baustein arbeitet nach dem Multiplex-Prinzip. Jeder angezeigte Wert wird spétestens nach
ZW - AZ (Arbeitszyklus; entweder 100 ms oder TA) aktualisiert.
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Bild 5-7 Aktualisierungszyklus fiir 4 Anzeigen; die Steusrausgange sind "0"~aktiv

Andert sich nur einer der 4 Sollwerte, wird dieser sofort aktualisiert. Danach verfahrt der Bau-

stein wieder entsprechend dem obigen Schema.

AnschlieBbar ist 2.B.:
Leuchtzifferanzeige 48 x 48
Steuerspannung 24V-
Komplettfeid, Bestelinr. Mi88969-...

Fomaloperandeniliste

Name | Verwendung/Benennung Art Typ
wi 1. Soltwert E D
Wertebersich: 0 ... +9999
w2 2. Soliwart E D
Werteberaich: 0 ... +8999
w3 3. Sollwert E 2]
Wertebereich: 0 ... +99399
w4 4. Sollwert E D
ertebemich; 0 ... +99989
Zw Anzahl der auszugebenden Sollwerts; 1 ... 4 E W
F1 Anpassungstakor fiir Soliwert W1 E D
F2 Anpassungsfaktor fiir Scliwert W2 E D
F3 Anpassungsfaktor fiir Sollwert W3 E D
F4 Anpassungsfakior fiir Sollwert W4 E D
P/IQ Peripheriebereich fiir AW E BY
P/Q=P: Standortperipherie
=Q: erweiterte Periphetie
AW Ausgangswort ("Datenbus™) A w
BS 1. Bit des "Steuerbus”® Bl
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5.2.13 FB 112: Extremwertauswahl ("EXTRAUSW")

STEB

FB 112 | ETRAUSW

E] et SXE1

XE2 2

XEﬁ <> SXE4
XA

STEB : ... XE3

XET : n XEA : ...

XE2 .. XA o

7 6 5 4

l SXE4 I SXE3 | SXE2 I SXE1 l

1

];M(I)MAW

Der Funktionsbaustein "EXTRAUSW" ermiitelt aus 4 Eingangswerten den Extremwert. Der Bau-
stein kann als Minimal- oder Maximalauswahl verwendet werden. Umgeschaltet wird mit dem

Steuereingang SMIMA. Die 4 Meldebits SXE1 bis SXE4 zeigen an, welchem Eingang der Aus-
gang entspricht.

=

Hinweis:

Alle Eingange miissen belegt werden. Hat man weniger als 4 Eingangswerte, ist
eines der Eingangssignale auf die freien Eingange zu schieifen, um Fehler zu ver-

meiden.

Bild 5-8
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Formmaloperandenliste

Name | Verwendung/ Benennung Art Typ
STEB Steuer- und Mekdebyte E BY

Bit-Nr. 0:SMIMA =0 Minimalauswahl

=1 Maximalauswahi

Bit-Nr. 4: SXE1 =1 Meldung: XA = XE1

Bit-Nr. 5:SXE2 =1 Meldung: XA = XE2

Bit-Nr. 6:SXE3 =1 Melkdung: XA =XE3

Bit-Nr. 7:SXE4 =1 Meldung: XA = XE4
XE1 Eingang 1 E D
XEZ2 Eingang 2 E D
XE3 Eingang 3 E D
XE4 Eingang 4 E D
XA Ausgang A D

5.2.14 FB 114: Grenzsignalglied ("GRENZSIG")

STEB

FB 114 | GRENZSIG
HYS
GwWa2
GWOI
GWU1
W2
GAO2
G
XE GAQO
/ GAUI
GAU2
XE .. GWOT1 : .......
STEB & ... GWUT: e
HYS ¢ v GWU2! ...
GW02: ...
7 4 3 2 1 0
ISBED l l lGAUZ [GAU1 [GAOO lGAO‘I lGAOZ]
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GWo2 4 Hys%eg_ese

GWoT —

GWUI1

GWU2

GAUZ ~—] —

A 4

GAOI

L J
—

v
-

GAUN

|
|

v

GALZ I

Bild 5-9 Funktionsschema des Grenzsignaiglieds

Der Funktionsbaustein "GRENZSIG" Uberpriift den Eingangswert auf 4 vorgebbare Grenzen.
Der Baustein gibt fiir den Wertebereich, in dem sich der Eingangswert XE befindet, ein zugehéri-
ges Grenzsignal aus.

Bei der Vorgabe der Grenzwerte muB folgendes beachtet werden:

GWO2 > GWOT > GWU1 > Gwu2

Zusatzlich kdnnen die Grenzwertmelder mit einer Hysterese versehen werden (siehe Funktions-
schema auf der vorhergehenden Seite).

Adaptive Wertvorgabe:
Die Hysterese und die Grenzwerte konnen adaptiv vorgegeben werden. Sie werden neu iiber-
nommen, wenn SBED = 1 ist. Nach der Ubernahme der Werte muB der Anwender SBED = 0

eintragen.

Im Anlaufbetrieb, bei Bedienungseintrag oder lokaler Bedienung (SBED=1) wird die Hysterese
nicht bearbeitet.
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Formaloperandenliste

Name | Verwendung/Benennung Art Typ
XE Eingang E D
STEB Stauer- und Meklebyte E BY

Bit-Nr. 0: GAO2 =1 Grenzsignal: XE > GWO02

BitNr. 1: GAO1 =1 Grenzsignal: XE > GWO1

Bit-Nr. 2. GAO0 =1 Grenzsignal: XE im mittleren Bereich

Bit-Nr. 3:GAU1 =1 Grenzsignal: XE < GWU1

Bit-Nr. 4: GAU2 =1 Grenzsignal: XE < GWU2

Bit-Nr. 7:SBED =1 die Grenzwerte und die Hysterese werden

ibemommen

HYS Hysterase E D
GWo2 oberster Gronzwert E D
GWO1 erster Grenzwert nach obsn E D
GWu1 erster Grenzwert nach unten E (w}
GWuU2 unterster Grenzwert E D

5.2.15 FB 115: 2-Kanai-Auswah! ("K-AUSW")

STEB

FB 115 | K-AUSW
XE1 T T XAl
XE2 | XA2 |
STEB : ....... XAl ¢ o
XE1 ¢ o, XA2 o
XE2 v

1 0

I STA |STE l
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Mit dem Funktionsbaustein "K-AUSW" |aBt sich einer der beiden Eingangswerte XE1, XE2 ab-
héngig von den Steuersignalen STE und STA auf einen der beiden Ausgange XA1 und XAZ2
durchschalten. Mit dem Steuerbit STE kann der Eingang und mit STA der Ausgang gewahlt wer-
den.

Fomaloperandenliste

Name | Verwendung/Benennung Art Typ
STEB Steuerbyte E BY
Bit-Nr. 0:STE =0 Einlsen von XE1
=1 Einlesen von XE2
Bit-Nr. 1:STA =0 Ausgabe an XA1
. =1 Ausgabe an XA2
XE1 Eingang 1 E D
XE2 Eingang 2 E D
XA1 Ausgang 1 A D
XA2 Ausgang 2 A D
5.2.16 FB 117: Polygonzug ("POLYGON") o
FB 117 POLYGON
DB-P -1
XE N XA o
DBP : ...

Mit dem Funktionsbaustein "POLYGON" kann ein Wert, z.B. ein Analogwent eines Thermoele-
ments, {ber eine vorgebbare Kennlinie (Polygonzug) angepaBt werden.

Der Funktionsbaustein "Polygonzug" besitzt 3 Betriebsarten:
s Anlauf (Neustart)
+ Bedienung

¢ Betrieb.
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Der Anwender gibt den Polygonzug im wahlbaren Datenbaustein DB-P vor, indem er dort die
Werte der Stiitzpunkte eintrdgt. Er muB dabei beachten, daB die x-Koordinaten streng monoton
steigend vorzugeben sind. Weiterhin ist in DW6 die Anzahl der Stiiizwerte einzutragen. An-
schlieBend muB Neustart durchgefithrt werden.

Wird ein unzulassiger Wert als Anzahl eingetragen, setzt FB 117 das Fehlerbit FANZ in DW 0.
Es erfolgt keine Wertausgabe. Zur Fehlerbeseitigung ist der Wert zu korrigieren und nochmals
Neustart durchzufiihren.

Im Betrieb konnen einzelne Stitzpunkte geandert werden. Dazu wird die betreffende Stiitz-
punktnummer in DW1 des DB-P eingetragen. DD 2 ist mit der neuen x- und DD 4 mit der neuen
y-Koordinate des Stiitzpunkits zu parametrieren. AnschlieBend wird das Bedienbit BED des DB-
P gesetzt. FB"Polygonzug" tibernimmt die neuen Werte, 16scht das Bedienbit und fahrt mit dem
normalen Betrieb fort.

Gibt der Anwender eine unzulassige Stitzpunktnummer vor, setzt FB 117 das Fehlerbit FNR.
Wiirde die Monotonie der x-Koordinate gestdrt, wird Fehlerbit FMON gesetzt. In beiden Fehler-
fallen wird der Betrieb mit den alten Werten fortgesetzt, BED wird nicht geldscht.

Liegt der Eingangswert zwischen zwei Stitzpunkten, wird linear interpoliert. Befindet sich der
Eingangswert auBerhalb des im Polygonzug definieten Bereichs, extrapoliert der Funktionsbau-
stein "Polygonzug” entsprechend dem letzten Geradenstiick.

DB-P mufB mit einer Lange von 208 Datenworten einschlieBlich DB-Vorkopf erstellt werden.

Anmerkung: Abschnitt 6 ("Technische Daten") enthéalt in Tabellenform die Kennlinien des
PT 100 und der gebrduchlichsten Widerstandsthermometer.

Da die maximale Lange des Polygonzugs auf 33 Stitzpunkte begrenzt ist, soll-
ten die Werte so gewahit werden, daB die Kennlinie im Arbeitsbereich méglichst
genau nachgebildet wird, d.h. in der Nahe des Arbeitspunkts soliten die Stiitz-
punkie naher beieinander liegen als in den Randbereichen.

Der Polygonzug wird gewohnlich in den Istwertzweig gelegt und weist dem mo-

mentanen Widerstandswert bzw. der anliegenden Themnospannung den ent-
sprechenden Temperaturwert zu.
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DB-P

Datum | Format Benennung

DWo KM Bit-Nr. 1: FANZ =1 Anzahider Stiitzwerte unzuldssig
Bit-Nr. 2: FNR =1 unzuldssige Stitzpunktnummer bei Bedienung

Bit-Nr. 3: FMON =1 neuer Stiitzpunkt verletzt die Monotonie der x-Koordinate

Bit-Nr. 7:BED =1 neuer Stitzpunkt wind ibernommen
DW 1 KF Stiitzpunktnummer fiir Bedienung
Woertebersich: 1 ... 33
pb2 KG X-Wert des zu Andermden Punkts (Bedienung)
DD 4 KG Y-Wert des zu andernden Punkts (Bedienung)
DwW6 KF Anzahl der Stitzpunkte
Wertebereich: 2 ... 33
bDD7 KG X-Waert des 1. Stiitzpunkts
DD9 KG Y-Wert des 1. Stitzpunkis
DD 11 KG X-Wert des 2. Stiitzpunkts
DD 13 KG Y-Wert des 2. Stiitzpunkts
. .
. .
. .
DD 135 KG X-Wert des 33. Stiitzpunkts
DD 137 | KG Y-Wert des 33. Stiitzpunkts
DW 138
: Interme Werte
DwW 2.02

Fomaloperandeniiste

Name | Verwendung/Benennung Art Typ
DB-P Datenbaustein fiir die Stiitzpunkte und der Steigungen B -
XE Eingang : E

XA Ausgang A
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5.2.17 FB 118: Zeitplangeber ("ZEITPLAN")

FB 118 | ZEPLAN

MELDq
Dezp

XA = 1) XA

MELD

L fvew] [ | ] [ [ |

Der Zeitplangeber dient vomehmlich als Sollwertgeber fiir einen Regler. Er IaBt sich jedoch auch
fiir andere ahnliche Aufgaben einsetzen.

Er kennt folgende Betriebszustande:

Normalbetrieb

im Normalbetrieb werden im Sekundenabstand Werte nach dem Zeitplan ausgegeben. Nach
Erreichen des letzten Werts bleibt der Zeitplangeber auf diesem Wert stehen und gibt eine
Meldung aus.

Haltzustand

Fir die Dauer des Haltesignals wird der Normalbetrieb unterbrochen, d.h. der Zeitplangeber
bleibt auf dem momentanen Punkt des Zeitplans stehen. Nach Wegnahme des Haltesignals
wird die Ausgabe fortgesetzt.

Fortsetzen

Beim Fortsetzen kann zwischen folgenden Maglichkeiten gewahit werden:

- Fortsetzen ab Haltepunkt

- Fortsetzen ab einem intem vorgegebenen Forsetzpunkt

- Fortsetzen ab einem extem vorgegebenen Fortsetzpunkt

- Anfahren des ndchsten Stiitzpunkts mit wahlbarer Geschwindigkeit.

Der Standardfunktionsbaustein "Zeitplangeber® benbtigt einen Datenbaustein DBZP. Dieser
dient

— als Schnittstelle fiir die Ein- und Ausgangssignale

- als Speicher fiir die Zeitplandaten

— fiir die Einstellung der Arbeitsweise.
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Der Zeitplangeber wird Giber die Eingange FREI und HALT gesteuert. Nach Freigabe mit dem Si-
gnal FREI werden nach einem Zeitplan im Sekundenraster Ausgabewerte an XA ibergeben.
Jede Ubergabe wird durch Setzen von NEUW im Meldebyte MELD (DB "INTER") und NEUW1
im Datenbaustein DBZP gemeldet. Diese Meldungen sind vom Anwender zuriickzusetzen.

Der Zeitplan wird in Form eines Polygonzuges mit maximal 64 Abschnitten vorgegeben, Der ak-
tuelle Abschnitt wird tiber die Ausgange ABS1 ... 64 als Binarsignal und Gber Ausgang ABSNR
als digitaler Wertim DUAL-Code im DBZP angezeigt.

Mit Signal HALT wird die Ausgabe angehalten. Nach Wegnahme des Signals HALT werden ent-
sprechend der eingesteliten Fortsetzart weitere Werte ausgegeben. Nach Wegnahme des Halte-
sighals und Ausgabe des nachsten Wers erscheint die Meldung FORT. Diese geht beim
nachsten Haltesignal oder bei Wegnahme des Freigabesignals.

Ist das Ende des Zeitplans erreicht, wird die Meldung ENDE ausgegeben. Diese geht bei Weg-
nahme des Freigabesignals.

Fehlerhafte Einstellungen bzw. unzuléissige Fortsetzwerte werden mit FEHL 1/2 gemeldet.

Beispiel:
FREE ] L
X7.Y) S | L f ]
FORT I LT L
ENDE [
XA

/ls
- 4

1 5 S S S It M S It B S B s s s e ey e Y €))
NEuw UL L [N

® Haltepunkt ® Fortsetzpunkt

@ Die Meldung NEUW und NEUW! werden speichernd gesefzt.

Parameter

Datum Format | Benennung

DW 1 KM Bit-Nr. 2:NEUW1 =1  Meldung: Wer ausgegsbsn

Der Zeitplan, nach dem die Werte ausgegeben werden sollen, ist in Form eines Polygonzugs
festzulegen.
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im Datenbaustein DBZP sind folgende Angaben einzutragen:

— Zeitraster: Alie Zeitangaben kénnen wahlweise einheitlich in Sekunden oder Minuten ge-
macht werden.

— Anzahl der Abschnitte

— Startwert (Went mit dem die Ausgabe beginnen soll)

— Abschnittskoordinaten:
X-Koordinate: Zeitwert ZW fiir einen Abschnitt
Y-Koordinate: Ausgabewert AW im Stitzpunkt.

XA
Legende:
Abs, Abschnitt x
P Stitzpunide 1 .. 4
sp Starfpunkt
/ Ausgabewert XA far Statzpunkt 2
4]
pbs 1
@
Zeitwert ZW flr Abschnitt 2
Parameter
Datum | Format | Benennung
DW 2 KM Bit-Nr. 0:ZR =0 Zeitmster: Sekunden
' =1 Zeitraster: Minuten
DW 7 KF ANZ: Anzahl der Abschnitte
Wertebersich: 1 ... 64
DW 12 KF XAQ0: Startpunkt; Ausgabewent
Wertebereich: ~8999 ... +9999
DW 13 KF ZW1: Stitzpunkt P 1; Zeitwert
Woertebereich: s :1...99899
min: 1 ... 9999
DW 14 KF XA1: Stitzpunkt P 1; Ausgabewert
Woertebereich: ~0999 ... +9999
DW 1§ KF ZW2; Stutzpunkt P 2: Zeitwert
Wertebemich: s :1...9999
min: 1 ... 9999
DW 16 KF XA2: Stitzpunkt P 2, Ausgabewert
Wertebereich: ~9999 .., +9999
* L] L ]
[ ] o [ ]
L J L] -
DW 139 | KF ZW64: Stiitzpunkt P 64: Zeitwert
Waertebereich: s :1 ...9999
min:1 ... 9999
DW 140 | KF XAB4: stitzpunkt P 64: Ausgabowert
Wertebareich: —9999 ... #9999
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Fortsetzen nach Halt

Nach Wegnahme des Haltesighals kann die Ausgabe auf folgende Arten fortgesetzt werden:

. Fonsetzgn ab Haltepunkt

o Fortsetzen ab einem inten vorgegebenem Fortsetzpunkt

o Fortsetzen ab einem extem vorgegebenem Fortsetzpunkt

s Anfahren des nachsten Stiitzpunkts mit wahibarer Geschwindigkeit.

Die Fortsetzart ist iiber die Funktionskennungen FK.F1/2/3/4 einzustellen. Je nach Fortsetzart
sind gegebenfalls weitere Angaben erforderlich. ist bei Freigabe des Zeitplangebers keine Fort-
setzart eingestellt, wird selbsttatig Fortsetzart 1 gewahlt und die Meldung FEHL2 ausgegeben.

Fortsetzart 1: Fortsetzen ab Haltepunkt

Nach Wegnahme des Hattesignals wird die weitere Ausgabe des Zeitplans ab dem Haltepunkt
fortgesetzt. Vom Anwender ist nur die Fortsetzart 1: FK.F1 = 1 einzustellen,

Parameter

Datum | Format Benennung

Dw 2 KM Bit-Nr. 1: FK.F1 = 1 Fortsetzart 1 angewéhit
XA
Zeitlan ® Hattepunkt
® Forfsetzpunkt

XA Ausgabewert

Bid 5-10  Fortsetzen ab Haitepunkt

Fortsetzart 2: Fortsetzen ab einem intern vorgegebenen Fortsetzpunkt

Nach Wegnahme des Haltesignals wird die Ausgabe ab einem beliebigen, intem vorgegebenen
Punkt des Zeitplans fortgesetzt. Der Fortsetzpunkt ist {iber die Abschnitt-Nummer ABSNR und
die Restzeit ABSRS einstellbar. Als Restzeit wird die Zeit bezeichnet, die bis zum Erweichen des
nachsten Stiltzpunkts verstreichen soll.

Die Fortsetzart 2 wird durch FKF2 = 1 eingestellt. Die Parameter ABSNR und ABSRS sind spa-
testens vor Wegnahme des Haltesignals zu versorgen.
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Parameter

Datum { Format | Benennung

Dw2 KM Bit-Nr. 2: FK.F2 = 1 Fortsetzart 2 angewahit
DW3 KF ABSNR: Abschnitt-Nummer

Woerteberich: 1 ... ANZ *)
Dw4 KF ABSRZ: Abschnitt-Nummer

Wertobereich: ABSRZ <= ZW ™)

*1 ANZ Anzabhl der tatséchlichen Abschnitte

**) ZWx Zeitwert des Abschnittes, in dem die Ausgabe forigesetzt wird
XA

/ ® Haltepunkt

® Forfsetzpunkt
% zuKissiger Bereich
XA Ausgabewert

Bild 5-11  Arbeitsweise

Fortsetzart 3: Fortsetzen ab einem extern vorgebenen Fortsetzpunkt

Nach Wegnahme des Haltesighals wird die Ausgabe ab einem extemn vorgegebenen Punkt des
Zeitplans fortigesetzt. Dazu wird zunachst der Fortsetzwert unter der angegebenen Adresse ge-
lesen und anschiieBend vom Haltepunkt aus in Richtung Vergangenheit auf der Zeitplankurve
gesucht. Nachdem der Wert gefunden wurde, wird die Ausgabe fortgesetzt.

Pamameter

Datum | Format Benennung

DW2 KM Bit-Nr. 3: FK.F3 = 1 Fortsetzart 3 angewdéhit

DW3 KY Adresse: DB-Nr. , DW-Nr.
Werteberaiche: 1 ... 256 , 0... 255

Fortsetzart 4: Anfahren des nachsten Stiitzpunkts

Nach Wegnahme des Haltesignals wird der nachste Stiitzpunkt ab einem beliebigen Wert mit ei-
ner einstellbaren Geschwindigkeit angefahren und anschlieBend der Zeitplan weiter ausgege-
ben. Vom Anwender ist die Fortsetzart 4. FKF4 =1 voreinzustellen und die Parameter FW: -
Fortsetzwert und FSTE!: Fortsetzsteigung spatestens vor Wegnahme des Haltesignals zu ver-
sorgen.

Der Fortsetzwert FW ist beliebig innerhalb des zulédssigen Wertebereichs. Die Fortsetzsteigung
kann je nach gewahltem Fortsetzwert positiv oder negativ werden. Unter FSTEI wird der Betrag
{positiver Wert) der Fortsetzsteigung eingegeben. Sie ist in 0.01 Einheiten pro Zeitraster (Sekun-
den oder Minuten) anzugeben.
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Parameter

Datum | Format Benennung

DW 2 KM Bit-Nr. 4: FK.F4 = 1 Fortsetzart 4 angewéhlt

DW 3 KF FW: Fortsetzwert
Woertebereich: ~9999 ... +9999

DW 4 KF FSTEI: Fortsetzsteigung
Wertebereich: t ... 9999

® Hattepunkt
& Fortsetzpunkt
XA Ausgabewert

Bikl 5-12  Arbeitsweise

Versorgung der Ein- und Ausgénge

Versorgung der Eingénge
Als Eingange dienen Datenbits im Datenbaustein DBZP.
s Signal FREI (D 1.8)
Mit Signal FREI = 1 wird die Ausgabe des Zeitplans freigegeben.
¢ Signal HALT (D 1.9)
Fir die Dauer des Signals HALT = 1 wird die Ausgabe des Zeitplans angehalten.

Versorgung der Ausginge

Als Ausgange dienen Datenbits bzw. ein Datenwort im Datenbaustein DBZP.

¢ Meldung NEUW1(D 1.2)
Die Ubergabe eines neuen Wertes an den Zieldatenbaustein wird mit NEUW?1 speichemd ge-
meldet. Die Meklung ist nach Auswertung vom Anwenderprogramm riickzusetzen.

¢ Meldung FORT (D 1.3)
Die Ubergabe des ersten Werts an den Zieldatenbaustein nach Wegnahme des Haltesignals
wird mit FORT gemeldet. Die Meldung wird riickgesetzt beim nachsten Haltesignal bzw. bei
Wegnahme des Freigabesignals.

e Meldung ENDE(D 1.0)
Das Erreichen des Zeitplanendes wird mit ENDE gemeldet. Die Meldung geht bei Wegnahme
des Freigabesignals.

o Meldung FEHL1(D 1.1)
Eine Fehlermeldung FEHL1 erfolgt bei Parametergrenzwertveretzung in der Zeitplankurve:
Fortsetzart 2:
— bei ABSNR > Anzahl aller Abschnitte
- bei ABSRZ > Zeitwert des angewahlten Abschnitts
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Fortsetzart 3:

— Anwender-DB-Nr. = 0

- vorgegebener Wert nicht auf Zeitplan in der Vergangenheit gefunden
Fortsetzart 4:

— FW > 9999; FW < 9899

— FSTEI > 9999; FSTE!l < 1

Bei Fehlermeldung FEHL1 wird die Ausgabe abgebrochen. Bevor der Zeitplangeber ermeut
freigegeben wird, ist die Meldung vom Anwender riickzusetzen.

¢ Meldung FEHL2 (D 1.4)
Eine Fehlermeldung FEHL2 erfolgt, wenn keine Fortsetzart (FK.F1/2/3/4 = 0) eingestelit wur-

de.

* binédre Anzeigen ABS1 ... 64{D8/9/11/12.0 ... 15)
Jedem Abschnitt des Zeitpians ist eine Anzeigebit ABSx zugeordnet. Dieses hat wahrend der
Ausgabe des jeweiligen Abschnitts den Signalzustand ABSx = 1.

s digitale Anzeige ABSNR (DW 141)
Uber die Anzeige ABSNR wird die Nummer des momentan bearbeiteten Abschnitts im
DUAL-Code angezeigt.

Anlauf:

Wahrend den verschiedenen Anlaufarten (Erstlauf, manueller Wiederaniauf, Wiederanlauf nach
Spannungsausfall) gibt der Zeitplangeber keine Werte aus. Ist der Anlauf beendet, fahrt der Zeit-
plangeber mit den bisherigen Einstellungen fort.

Einbindung in den Systemrahmen:

Der Zeitplangeber istim PB "100 ms" aufzurufen.

5-50 C798000-B8500-C901-02



Regslungsbausteine

DBZB

Datum | Format Benennung

DW 1 KM BitNr. 0:ENDE =1 Meldung: Ausgabe beendet
Bit-Nr. 1:FEHL1 =1 Meldung: Fehler

Bit-Nr. 2:NEUW1 =1 Meldung: Wart ausgegeben
Bit-Nr. 3:FORT =1 Moeldung: Fortsetzen nach Halt
Bit-Nr. 4:FEHL2 =1 Mekiung: Einstellung Fortsetzart
Bit-Nr. 8: FREI =1 ?:itgabe Zeitplangsber .

Bit-Nr. 9:HALT =1 Ausgabe stoppen

pw 2 KM Bit-Nr. 0:FKZR =0 Zeitraster Sekunden
=1 Zeitraster Minutan

Bit-Nr. 1: FK.F1 =1 Fortsetzart 1 angewahit

Bit-Nr. 2.FK.F2 =1 Fortsetzan 2 angewahit

Bit-Nr. 3:FK.F3 =1 Fortsetzart 3 angewihit

Bit-Nr. 4: FK.F4 =1 Fortsetzart 4 angewihit

DW3 KF beiD 2.2 = 1. ABSNR: Abschnitt-Nr.
Wertebersich: 1 ... 64

KY
beiD 2.3 = 1. FADR: Adresse des Fortsetzwerts
DB-Nr. , DW-Nr.
KF 1..256 ,0..255
beiD 2.4 =1: FW: Fortsetzwert
Waertebereich: —9999 ... +9999
DW 4 KF beiD2.2=1: ABSRZ: Abschnitt-Resizeitin s/ min
KF
beiD 2.4 = 1: FSTEL Fortsetzsteigung
Wertebereich:
1...9999
DW?7? KF ANZ: Anzahi der Abschnitte
Wersbereich: 1 ... 64
DW8 KM Arzsigen: oktuslier ADschrift (=1)
18 1]
sl FERNRNRRRRRERNNR
| =
ABSHA
DW9 KM = a
LT
[ IO—Y
s
15 a
DW10 | KM TIERRRRNRNRRAONR
| I—
osw
15 a
(TTECLTIITE LTI
DW 11 KM I I

ABS1S
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DBZP

Datum | Format | Benennung

DW 12 KF XAQ: Startpunkt; Ausgabewert Start
Woertebersich: 9999 ... +9899
DW 13 KF ZW1: Stitzpunkt P 1: Zeitwert
Woertebersich: s :1.. 9999 Punkt 1
min: 1 ... 9999
DW 14 KF XA1: Stitzpunkt P 1; Ausgabewert
Waertebereich: ~9999 ... +9899
DW 15 KF ZW2: Stiizpunkt P 2: Zeitwert
Wertebereich: s :1.. 9999 Punkt 2
min: 1 .. 9999
DW 16 KF XA2: Stizpunkt P 2: Ausgabewert
Woertebereich: —9999 ... +9899
[ ] - L >
[ . * * L
- L] [ ]
DW 139 KF ZW64; stitzpunkt P 84: Zeitwert
Waertebereich: s :1..9998 Punkt 64
min: 1 ... 9999
DW 140 KF XAB4: Stitzpunkt P 64: Ausgabewert
Wenrtebereich: —9999 ... +9999
DW 141 KF ABSNR: Abschnittsnummer irri DUAL-Code
Wertebereich: 1 ... 64
DW 141
Arbeitsbereich
DW 188
Fomaloperandenliste
Name | Verwendung/Benennung Art Typ
DBzZP DB-Zeitplangeber B -
MELD Meldebyte A BY
Bit-Nr. 6 : NEUW = 1: neuer Ausgangswert ist transferiert
XA Ausgang A D
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5.2.18 FB 119: Schnelle Analogausgabe ("ANAS")

FB 119 | ANAS

XE i i\_, SRS

STEB : ... BG ...
XE oo KN ...
PBER :
STEB
2 1
L L 1 1 ] [sesfeer| |

Mit dem Funktionsbaustein "ANAS" lassen sich Analogwerte iber Analogausgabebaugruppen
an den ProzeB ausgeben. Es sind die Baugruppen

6ES5 243-1AA11
6ES5 243-1AC11

zugelassen. Entsprechend der gewahiten Kanalnummer sind Eingangswerte im Bereich —10000
... +10000 bzw. 0 ... 10000 moglich. Kleinere oder groBere Werte werden im Funktionsbaustein
"schnelle Analogausgabe” begrenzt.

KN | DAU auf der BG | Wertebereich von XE

0 1 —10000 ... +10000
1 2 —-10000 ... +10000
2 3 0... 10000

Die Werte kdénnen wahlweise liber die normale oder die erweiterte Peripherie ausgegeben wer-
den.

Durch Setzen des Steuerbits SBF wird der Transfer an die Analogausgabebaugruppe gespent.
Bedienungseintrag:

in der Betriebsart "Bedienungseintrag” wird die Analogperipherie nicht angesprochen.
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Anlaufarten:

Fir die Anlaufarten "Erstltauf', "manueller Wiederanlauf" und “Anlauf nach Spannungsausfall”
wird wie in der Betriebsart "Bedienungseintrag” verfahren. Zusatzlich wird bei "Erstlauf* und "An-
lauf nach Spannungsausfall" der Reglersperrausgang SRS = 0 gesetzt. Ansonsten wird SRS
= 1 ausgegeben. Damit kann SRS z.B. zum Sperren eines nachfolgenden Analogreglers wah-
rend der genannten Anlaufarten genutzt werden. Dies ist sinnvoll, da in diesen Fallen die DAU
von Kanal 1 und Kanal 2 mit 9,9951 V vorbesetzt werden und der Analogregier bzw. das ange-
schlossene Stellglied einen Spannungsimpuis erhielte.

Fomaloperandenliste
Name| Verwendung/Benennung Art Typ
STEB Stauarbyte E BY

Bit-Nr. 1: SBF Ausgabesperma:
=0 Nomalbetrisb, die Peripherie wird angesprochen
=1 die Peripherie wird nicht angesprochen

Bit-Nr. 2: SRS Reglerspemrausgang:
=0 bei"Erstlauf® oder "Anlauf nach Spannungsausfalt®
=1 inallen anderen Fallen

XE Eingang (= auszugebender Analogwert) E D
Wertebervich: 0 ... 10000 bzw. ~10000 ... +10000

PBER Peripheriebereich E w
PBER = NP: die Analogausgabesbaugruppe befindet sich im nomalen
Peripheriebereich
=EP. die Analbbgausgabebaugruppe befindet sich im erweiterten
Peripheriebereich

BG Anfangsadresse det Baugruppe E BY
zulissige Werte: 128 < BG < 248 fir PBER = NP
0 < BG < 248 fir PBER = EP

KN Kanealnummer (KN + 1 = DAU auf der BG) E 8Y

5.2.19 FB 174: Totzone ("TOTZONE")

FB 174 | TOTZONE

XA A
XE / ’4 XA

v
FETET N R

STEB : ...
XE ...
O Do

;UJ
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STEB
7

=Y I N N I O I

Die Funktion Totzone unterdriickt einen einstellbaren Bereich des Eingangswerts. Dies kann
2.B. von Vorteil sein, wenn kleine Schwankungen einer MeBgroBe um einen bestimmten Punkt
wirkungslos bleiben sollen. Der Mittelpunkt dieser Zone kann mit dem Parameter O und die Brei-~
te mit dem Parameter B festgelegt werden.

Befindet sich der Eingangswert innerhalb der unempfindlichen Zone, wird als Ausgangswert der
Parameter O ausgegeben. VeradBt der Eingangswen die unempfindliche Zone, steigt der Aus-
gangswert im selben MaBe wie der Eingangswert. Dadurch ergibt sich eine Verfalschung des
Eingangssignals auch auBerhalb der Totzone, die in- Kauf genommen wird, um Spriinge an den
Grenzen der Totzone zu vemmeiden. Die Verfdlschung entspricht dem Wert B und ist deshalb
leicht kontrollierbar.

Bedienungseintrag:

Die Parameter O und B werden neu abernommen.

Dynamische, adaptive Wertvorgabe:

Die Parameter O und B kénnen dynamisch oder adaptiv vorgegeben werden. Sie werden neu
ibernommen, wenn SBED=1 ist. Bei dynamischer Vorgabe muB standig sBED=1 gelten. Bei

adaptiver Vorgabe ist SBED=1 nur zu setzen, wenn die Werte GUbemommen werden sollen.
Nach der Ubernahme muB der Anwender SBED=0 eintragen.

Fomaloperandenliste
Name | Verwendung/Benennung Art Typ
STEB Steuerwort : E BY
Bit-Nr. 7:SBED = 1. Die Werte O und B werden Gbemommen
XE Eingang E D
o} Mittelpunkt der Totzone E D
B Breite der Totzone E D
XA Ausgang A D
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5.2.20 FB 176: IPD-Regier ("IPD-REG")

FB 176 | IPD-REG
D
D-Gled
THLG + I_
HAND Hochlaut- i _L_
geber
ZEIN
KD
L :l - 88/ & ?&XA ._.SB
N . ] f’@f‘“ .
SANBO
o SANBU
RSTR D XA
-y st
s
A OBXA
%3 -
1, rasHl J— UBXA—] |
I— {4 P
SANTZ
abschalttber
STEW : ... AO ...
RSP & .. K/TD v,
SOLL — 11
IS"- llllll '] TM L) LENAYENE
XA o THLG
OBXA ; .. HAND | ...
UBXA : ... ZEIN ...
ABIZ : ... P
ANTZ : ... P .
KO/P : ... D .
KM o
STEW
14 12 1 10 8 7 6 5 a4 2

15
IﬁANDl SANTZ]

ISANFISHLGA I SHLGE l SANBU l SANBOJ SD hlNSTiSDEIAlSIEIAISPEIAlSALGlSSIG lSSTH'

RSP

14 13 12

11

10

9

8 7 6

5

3

2

| IRTPD [RABGIRTNE|HISNEIRISP01RSTRi RAM 1HBEDIREALT|HEA(O)| REO IRAALTIRAA(O){ RAD IRAIE '

Der Funktionsbaustein FB 176 stellt einen ProportionalHntegral-Differential-Regler dar, der nach
der Pade-Naherung (Trapez-Regler) arbeitet. Die Abtastzeit kann deshalb bis auf die halbe do-
minierende Streckenzeitkonstante herangefiihrt werden:

TA £ 1/2 - dominierende Streckenzeitkonstante
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Der IPD-Regler ist modular aufgebaut. Die Anteile kénnen einzeln abgeschaltet werden. Die
Struktur des Reglers ist durch Verlegen des PD-Anteils (SSTR=1, RSTR=0) oder nur des D-An-
teils (SSTR=1, RSTR=1) in den Riickfithrungszweig veranderbar (siehe Beispiel 6.4). Dadurch
ergeben sich folgende Vorteile:

» Durch das Veregen des P- und des D-Anteils in den Riickflihrungszweig wird das Fithrungs-
verhalten "stoBfrei" bei gleicher Schnelligkeit der Ausregelung von StérgroBen. Auf die iibli-
che Anwendung eines Soliwertintegrators zur Vermeidung von Soliwertspriingen kann meist
verzichtet werden.

» Die Ubertragungsfunktion des geschlossenen Regelkreises besitzt unabhangig von den Wer-
ten der Reglemparameter einen konstanten Zahler, wodurch die Fiihrungssprungantwort mit-
minmalem Uberschwingen verlduft. Bei abgeschaltetem I-Anteil (SIE/A=1) und Anwahl von
Regler im Rickfihrzweig (SSTR=1, RSTR=1) wird der P-Anteil automatisch in den Vorwarts-
zweig verlegt.

Neben dem Soll- und Istwerteingang verfiigt der IPD-Regler auch tGber eine StorgroBenaufschai-
tung und einen HAND-Eingang, d.h. es ist Handbetrieb mdglich. Der IPD-Regler kann als Stel-
lungsregler oder als Geschwindigkeitsregler arbeiten. Der Geschwindigkeitsalgorithmus ist
einsetzbar, wenn das Steliglied integrierend ist. Ein Schrittregler kann durch Nachschalten der
Impulsausgabe (FB 177) realisiert werden.

Die Ubertragungsfunktion des IPD-Reglers kann sowohl in multiplikativer Form als auch in addi-
tiver Form dargestelit werden:

- A P
FRa=KO+Kl -+ KD 373

Kl : integrierbeiwert
KD : Differenzierbeiwert
KO : Verstarkung des P-Anteils

> Fp = 1 p__. crn KO o _KD
-->Frq_K0(1+p__m+1+p_T1 V) mnTN_Kl,TV_KO

Multiplikative Form; >

_ (d4p-TNY-(1+p-TV) .
Fam = KP b IN-(1+p-T1) mit TN>> TV

KP : Verstirkung
TN : intergmtionszeitkonstante
TV : Differanziezeitkonstants
T1 : Déampfungszeitkonstants
P . laplace-Opemator

k= KP
TN

KO = KP

KD=0
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Far die Dampfungszeitkonstante gilt folgende Einschrankung:

TA
>_.._
T1_ 2

Der Anwender kann wahiweise die Werte fiir die multiplikative Form (2.B. Werte aus dem Bode-
Diagramm) oder die additive Form (modeme Entwurfsverfahren) Gbergeben. Es ist darauf zu
achten, daB die Bedingung auch bei multiplikativer Vorgabe der Reglerkennwerte erfiillt ist.

D-Anteil:

Durch die Begrenzung des Ausgangs XA auf die Grenzen UBXA und OBXA kann die StelligroBe
des Reglers verfalscht werden. Dies wirkt sich besonders stark beim D-Anteil aus, da dieser auf
eine EingangsgroBenanderung mit einem Ausgangssignal reagiert, das nur fir eine Abtastzeit
ausgegeben wird (bei T1 = TA/2). Sind wahrend dieser Abtastzeit der P-Anteil und der I-Anteil
sehr groB, so geht die Wirkung des D-Anteils veroren, bzw. sie wird verfaischt.

Der Anteil, der nicht auf den Ausgang wirken konnte, wird deshalb in den folgenden Abtastzeiten
nachgeholt (bei SD=0).

Besonders bei schnellen Strecken und eingeschaitete m D-Anteil kann es zu einer unzulassigen
Storwelligkeit kommen. In diesem Fall ist oft eine Verbesserung des Regelverhaitens mit der im
D-Anteil integrierten Dampfung moglich. Meist geniigt bereits ein kleines T1, um den gewiinsch-
ten Erfolg zu erzielen.

i-Anteil:
Folgende Bedingungen fihren zum Anhalten des i-Anteils:

¢ die obere Begrenzung OBXA wird (tberschritten, Dl ist positiv, und es wird Anti-Wind-up-Ver-
halten {Reglerbegrenzung nach auBen und intern) gewiinscht (SINST = 0).

¢ die untere Begrenzung UBXA wird unterschritten, der Wert DI ist negativ, und es wird Anti-
Wind-up-Verhalten gewiinscht (SINST=0).

+ das Vorzeichen von DI ist positiv, und der I-Anteil wurde vom Anwender durch Steuerein-
gang RISPO=1 in positiver Richtung gesperrt.

¢ das Vorzeichen von DI ist negativ, und der I-Anteil wurde vom Anwender durch Steuerein-
gang RISNE=1 in negativer Richtung gespent.

Sperrt der Anwender den I-Anteil fiir eine Richtung, muB er darauf achten, daB3 der [-Anteil nicht
in eine Begrenzung lauft und auf Grund der Sperre "hdngenbleibt”.

Bei einer Regelung kann, wenn keine Totzeit in der Strecke vorhanden ist, die Sonderfunktion "I-
Anteil nicht stoppen” (SINST=1) von Vorteil sein. Der i-Anteil wird in diesem Fall bei Erreichen
einer Ausgangsbegrenzung nicht angehalten.

In der Einstellung "Geschwindigkeitsregler" wird nicht der Ausgang bendtigt, sondem dessen
Ableitung; diese stellt der Ausgang DI dar.

Totzone:
Die Regeldifferenz kann dem l-Anteil bei RTA/E=1 Gber eine Totzone mit Hysterese zugefihrt

werden. Die Einstellung der Totzone erfolgt {iber die Parameter Abschaltwert ABTZ und An-
schaltiwer ANTZ.
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ABTZ : XAT = XET geht iiber in XAT = 0 bei betragsmagig fallendem XET
ANTZ: XAT = 0 geht dber in XAT = XET bei betragsméfig steigendem XET
XET :Eingang der Totzone

XAT :Ausgang der Totzone

Fiir den P~ und den D-Anteil kann die Totzone Giber den Schalter RTPD aktiviert werden.
D-Glied:

Zur Gewinnung eines Geschwindigkeitsreglers missen die einzelnen Anteile des Stellungs-
reglers differenziert werden. Dies geschieht fiir den P-Anteil und den D-Anteil mit Hilfe des D-
Glieds. Der |-Anteil wird nicht Gber das D-Glied gefihrt, da der Ausgang DI des I-Anteils bereits
die Ableitung von | bildet. Dt wird nach der Differenzierung der beiden anderen Anteile zu diesen
addiert.

Um Fehler durch Begrenzungseffekte zu vermeiden, wurde die Begrenzung in das D-Glied ver-
legt. Da aber der Ausgang XA des Reglers auf den Wertebereich zwischen UBXA und OBXA
begrenzt werden soll, muB der Ausgang des D-Glieds auf UBXA-DI und OBXA-DI beschrankt
werden. Begrenzie D-Anteile werden standardmaBig (SD = 0) in folgenden Abtastzyklen nach-
geholt. Dies kann unter Umstanden dazu fiihren, daB der Regler fir einige Zeit in der Begren-
zung verharrt. Mit SD = 1 kann dieses Verhalten abgeschaltet werden.

Als Differenzierzeitkonstante TM ist die Zeitkonstante des integrierenden Streckenanteils (Stell-
glied) vorzugeben.

Hochlaufgeber:

In der Reglerbetriebsart "Hand" (RA/H=1) kann der vorgegebene Wert iber den Hochlaufgeber
gefiihrt werden. Dies ist 2.B. notig, wenn keine Spriinge auf das Stellglied gegeben werden dir-
fen. Der Hochlaufgeber erzeugt aus den Spriingen am Eingang HAND Rampen. Die Steigung
der Rampen legt der Anwender durch die Vorgabe des Parameters THLG fest. in dieser Zeit
werden 10000 interne Einheiten durchlaufen.

Reglerbetriebsart "Hand" bei Stellungsregler: RA/H=1; SS/G =0

in der Reglerbetriebsart "Hand" wird der am Eingang HAND anstehende Wert als StellgroBe auf
die nachfolgende Strecke gegeben. Zur stoBfreien Umschaltung von "Automatik" nach "Hand"
und zur Vermeidung von Stellwerspriingen bei Handwerlveranderungen ist im Regler ein
Hochlaufgeber eingebaut. Fir den Einsatz des Hochiaufgebers gibt es 3 Maglichkeiten:

¢ SHLGA =1
Der Hochlaufgeber istimmer abgeschaltet. Der Handwert wird direkt als SteligroBe ausgege-
ben. StoBfreies Umschalten von "Automatik™ nach "Hand" ist nicht mehr gewahrieistet;
Spriinge am Eingang HAND werden an das Steliglied weitergegeben.

¢+ SHLGA=0; SHLGE=0
Der Hochlaufgeber ist nur zur stoBfreien Umschaltung von "Automatik" nach "Hand" in Be-
trieb. Wahrend der Reglerbetriebsart "Hand" wird der Handwert direkt ausgegeben.

+ SHLGA=0; SHLGE=1
Der Mochlaufgeber ist immer eingeschaltet. Der Handwert wird grundsétzlich iiber den Hoch-
laufgeber gefiihrt, d.h. sprunghafte Anderungen der SteligrBe nach Anderungen des Ein-
ganygs HAND werden vermieden.
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Reglerbetriebsart "Hand" bei Geschwindigkeitsregler: RA/H = 1; SS/G = 1
Der Anwender kann zwischen folgenden Maglichkeiten wahlen:

¢ SHAND=1
Der Handwert wird direkt als StellgriBe ausgegeben. Das Steuerbit SHLGE ist wirkungslos,
d.h. eine Handwertvorgabe mit Hochlaufgeber ist in diesem Fall nicht méglich. Es muB be-
achtet werden, daB ein dauemd anstehendes Signal am Eingang HAND den integrierenden
Streckenanteil in die Begrenzung fahrt.

¢ SHAND=0; SHLGA=1
Der Handwert wird Giber das D-Glied gefiihrt, d.h. differenziert und dann auf das Steliglied ge-
geben. Entspricht die Zeitkonstante TM des D-Glieds der Zeitkonstanten des integrierenden
Streckenanteils (Stellglied), ergibt eine Anderung des Handwerts die gleiche nomnierte Ande-
rung des analogen Stelisignals.

¢ SHAND = 0; SHLGA = 0; SHLGE =0
Der Handwert wird {iber das D-Glied gefiihrt, der Hochlaufgeber ist fiir den Umschaltzeit-
punkt von "Automatik" nach "Hand" eingeschaltet.

¢ SHAND=0; SHLGA=0; SHLGE=1
Der Handwert wird {iber den Hochlaufgeber und das D-Glied gefiihrt. Durch das Zuschalten
der Rampe wird der Ausgang XA begrenzt (entsprechend der Steigung der Rampe und TM).
Dies entspricht einer Begrenzung der Verstellgeschwindigkeit des integrierenden Strecken-
teils (Stellglied).

Da der Geschwindigkeitsregler im Umschaltzeitpunkt von "Automatik™ nach "Hand" den Zustand
des integrierenden Streckenteils (Steliglied) nicht kennt, muB ein bestimmter Anfangswert fest-
gelegt werden:

e SANF=0
Im Umschaltzeitpunkt geht der Regler davon aus, daB der momentan anstehende Handwert
dem Zustand des integrierenden Streckenteils (Steliglied) entspricht und benutzt ithn als An-
fangswert fur den Hochlaufgeber und das D-Glied. Dadurch wird XA=0, d.h., wird ein inte-
grierendes Stellglied benutzt, bleibt dieses stehen. Erst durch eine Veranderung des Hand-
werts emgibt sich die entsprechende Anderung des Steliglieds.

¢ SANF=1
Im Umschaltzeitpunkt wird O als Anfangswert angenommen. Wird ein integrierendes Stell-
glied benutzt, wird es bei eingeschaltetem D-Glied um den im Umschaltzeilpunkt anstehen-
den Wert am Eingang HAND verstelit.

Entspricht die Anderung des integrierenden Streckenteils (Stellglied) nicht der angegebenen
Handwertanderung, ist zu Gberprifen, ob der Differenzierbeiwert TM mit der Integrationszeitkon-
stanten der Strecke (Stellglied) Gibereinsimmt.

Wechsel in die Reglerbetriebsart "Automatik™:

Befinden sich alle Regleranteile im Vorwértszweig, stehen zwei Abgleichmoglichkeiten zur Ver-
fiigung, um die beim Betriebsartenwechsel in den Automatikbetrieb anstehende Regeldifferenz
auszuregein:

¢ RABG=0

Beim Betriebsartenwechsel wird die anstehende Regelditferenz wie ein nomaler Sollwert-
sprung ausgeregelt
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Sind der D-Anteil und der P-Anteil im Ruckflihrungszweig, erfolgt der Betriebsartenwechsel
stoBfrei mit minimalem Uberschwingen.
Sind aile Regleranteile im Vorwartszweig, kann ein starkes Uberschwingen auftreten.

* RABG=1
Es wird ein Sonderabgleich durchgefiihrt, um ein Verhalten zu erzeugen, als ob der P-Anteil
und der D-Anteil im Riickfiihrungszweig wéren.

Reglerbetriebsarten “Aus™, "Ein™:

Die Funktion "Regler AUS" hat Prioritat vor samtlichen anderen Reglerbetriebsarten. Sie kann
als Schutzfunktion verwendet werden.

Das Verhalten bei ausgeschaltetem Stellungsregler (RA/E=0) und beim Einschalten (RA/E=1)
kann durch Steuerbits vorbestimmt werden:

RA/E=0; Regler AUS:

+ RA0=1
Als SteligréBe wird XA=0 ausgegeben.

+ RAA(0)=1
Als SteligroBe wird XA=A(0) ausgegeben. A(0) ist vom Anwender vorzugeben.,

e RAALT=1
Die StellgroBe, die vor dem Ausschailten des Reglers ausgegeben wurde, wird festgehalten.

RA/E=1; Regler EIN:

+ REO0=1
Der |-Anteil des Reglers lauft mit "0" als Anfangswert los.

s REA(0)=1
Der i-Anteil startet mit A(0).

o REALT=1
Der I-Anteil des Regtlers beginnt mit dem Wenrt, der vor dem Einschalten vorhanden war.

Bei ausgeschaltetem Geschwindigkeitsregler wird grundsatziich "0" ausgegeben. Wird der Reg-
ler eingeschaltet, werden die einzelnen Anteile, ausgenommen I-Anteil, automatisch abgegli-
chen, so daB keine unzulassig groBen Spriinge entstehen. Die Regeldifferenz wird ausgeregeit.

Bedienungseintrag:

Samtliche fur die Algorithmen notwendigen Faktoren werden neu berechnet, d.h. die Regler-
kennwerte werden neu Gbemommen.

Der Stellungsregier halt die zuvor ausgegebene StellgroBe fest, der Geschwindigkeitsregler gibt
“0" wihrend des Bedienungseintrags aus; es wird nicht geregelt.

Erstiauf:
Der Stellungsregler gibt den parametrierten Anfangswert aus. Der Hochlaufgeber wird ebenfalls
auf diesen Wert abgeglichen. Samtliche intemen Faktoren werden neu berechnet; die Regler-

kennwette werden ibernommen.
Der Geschwindigkeitsregler gibt XA=0 aus. Ansonsten wird wie beim Stellungsregler verfahren.
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Anlauf nach Spannungsausfall; manueller Wiederanlauf:

Der Vergangenheitswert des |-Anteils des Stellungsreglers wird um den gleichen Faktor zuriick-
genommen, urn den der Istwert fallt:

aktueller Istwert

Ky = alter Istwert

- (K-1)

Ist im darauffolgenden Zyklus noch immer Anlaufbetrieb, so wird in der gleichen Weise verfah-
ren. Der Regler reagiert somit sofort nach dem Aufheben der Anlaufart.
Der Geschwindigkeitsregiler gibt wahrend des Anlaufbetriebs XA=0 aus.

Dynamische, adaptive Wertvorgabe:

Die Reglerkennwerte KO/P, K/TI, K/TD, T1, THLG, TM und TA kénnen dynamisch oder adaptiv
vorgegeben werden. Sie werden neu {ibernommen, wenn RBED=1 ist. Bei dynamischer Vorga-
be muB stindig RBED=1 gelten. Bei adaptiver Vorgabe ist RBED=1 nur zu setzen, wenn die
Werte (ibemommen werden sollen. Nach der Ubemahme muB der Anwender RBED=0 eintra-
gen.

Beispiel:

Der IPD-Regler soll folgendermaBen eingestelit werden:

e P-, D-Anteil in der Rickfiihrung - 8STR =1

RSTR =0

» Geschwindigkeitsregler - 88/G =1
» Die Kennwerte werden fiir die multiplikative

Form der Ubertragungsfunktion vorgegeben. - SALG =0

* Alle Regleranteile sind eingeschaltet. - SPE/A =0

SIE/A =0

SDE/A =0

¢ Der |-Anteil wird beim Erreichen — SINST =0

einer Begrenzung angehaiten. RISPO =0

RISNE =0

¢ Ein méglicherweise auftretender Begrenzungs-
fehler wird im D-Glied nachgeholt.

¢ Der Hochlaufgeber soll fest eingeschaltet sein. - -+ SHLGE =1
SHLGA =0

¢ Beim Umschalten von Automatik nach Hand entspricht
die Stellung des Steliglieds dem Handwert. - SANF =0

¢ Im Handbetrieb wird der Handwert {iber das
D-Glied gefiihrt. — SHAND=0

¢ Bei ausgeschaltetem Regler wird grundsatzlich

XA =0 ausgegeben. Beim Einschalten wird ein
automatischer Ausgleich durchgefiihrt.
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s Automatik-Betrieb —> RAH =0
¢ Totzone ausgeschaltet — RTAE =0
FB 176 | IPD-REG
D
THLG —
HAND Hochiaut-
geber
ZEIN
“TR3
lﬁé@
L i sANBY
KO/P4
SSTR SO T XA
IST Ny E— i )
- Fareo
sol B \owa | o | Pt~
%3 <, =t
RA/H
9_1_55% 7, | ™ UBAT— |
DI
— \-4 p
SANTZ
abschattbar
STEW . AQ) e
RSP . K/TD
SOLL ¢ ... L I I
IsT ... ™
XA THLG
OBXA : ... HAND
UBXA : ... ZEIN ...
ABIZ . ... [
ANTZ : .. P
KO/M® D e
KM o
STEW
12 1 10 7 6 5 4 3 2 1 0

o Jolofofol]

o
i
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RSP
14 i3 12 11
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5 4
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X = 1, wenn die Kennwerte (ibernommen werden sollen und kein Bedienungseintrag vorliegt.
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Formmaloperandenliste
Name | Verwendung/Benennung Art Typ
STEW Steuerwort E w

Bit-Nr. 0: SSTR =0 |IPD-Reglerist normal strukturiert
=1 P-und D-Anteil in der Riickfihrung; der P-Anteil kann mit
RSTR = 1 wisder in den Vorwértszweig gelegt werden.

Bit-Nr. 1:88/G =0 Stellungsregier
=1 Geschwindigkeitsregler

Bit-Nr. 2: SALG =0 multiplikative Form des Algorithmus
=1 additive Form des Aigeorithmus

Bit-Nr. 3:SPE/A =1 P-Anteil AUS
BitNr. 4:SIE/A =1 I|-Anteill AUS
Bit-Nr. 5:SDE/A =1 D-Anteil AUS
BitNr. 6:SINST =1 |-Anteil nicht stoppen

Bit-Nr. 7:8SD =0 nicht volisténdig ausgegebener D-Anteil wird nachgeholit
=1 D-Aateil wird nicht nachgehoit

BitNr. 8: SANBO=1 Anzeige: XA in der oberen Begrenzung
Bit-Nr. 9: SANBU=1 Anzeige: XA in der unteren Begrenzung
Bit-Nr. 10: SHLGE = 1  Hochiaufgeber fest eingeschaltet

Bit-Nr. 11: SHLGA =1 Hochlaufgeber immer abgeschaltet

SHLGE = 0 und SHLGA = 0; der Hochlaufgeber ist nur beim Umschalten von
Automatik nach Hand eingeschaltet.

Bit-Nr. 12: SANF =0 Auswertung beim Geschwindigkeitsregler;
beim Umschalten von Automatik nach Hand wird
angenommen, daB "Werl des Steliglieds” = HAND gilt
~> XA =0.
=1 Als Anfangswert des Steliglieds wird 0 angenommen
—> baim Umschalten von Automatik nach Hand wird es
entsprechend dem Handwert verstellt.

Bit-Nr. 14: SANTZ =1 Anzeige: Regeldifferenz innerhalb der Totzone.
Bit-Nr. 15: SHAND=0 Auswertung beim Geschwindigkeitsregter:

der Wert HAND wird iiber das D-Glied gefiihit.
=1 -Der Wert Hand wird direkt als SteligrdBe ausgegeben.
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Fomaloperandeniiste
Name | Verwendung/Benennung Art | Typ
RSP Steuerwort E w

BitNr. 0:RA/E =0 Regler AUS
=1 ReglerEIN

BitNr. 1:RA0 =1 und RAE=0->XA=0
BitNr. 2 RAA(0) =1 und RAJE =0 —> XA = A(D)
BitNr. 3:RAALT =1 und RAJE = 0> XA = XA(ALT)
Bi-Nr. 4:RE0 =1 Anlaufmiti=0

BitNr. 5:REA(0) =1 Anlauf mit| = A(0)

BitNr. 6: REALT =1 Anlauf mit|=IA2 (alt)

Bit-Nr. 7:RBED =1 Die Wertte KU/P, KITt, KTD, T1, THLG, TM und TA werden
Gbesrnommen.

Bit-Nr. 8:RAMH =0 Automatik-Betrieb
=1 Handbetrieb

Bit-Nr. 9:RSTR =0 und SSTR=1: P-und D-Anteil sind im Riickfihrungs-
2weig.
=1 und SSTR = 1; nur der D-Anteil ist im Riickfihrungszweig.

Bit-Nr. 10: RISPO =1 [|-Anteil fir positive Richtung gespant.
Bit-Nr. 11: RISNE =1 [|-Anteil fiir negative Richtung gesperrt.

BitNr. 12: RTAE =0 Totzone AUS
=1 Totzone EIN

Bit-Nr. 13: RABG =0 Beim Umschaiten von Hand nach Automatik wird wie bei
einem nomalen Sollwentsprung verfahren.
=1 Die Umschaltung etfoigt auch bei P-, D-Anteil im Vor-
wiirtszweig wie bei P-, D-Anteil im Riickwartszweig.

Bit-Nr. 14: RTPD =0 nur I-Anteil mit Totzons
=1 auch P-, D-Anteil durchlaufen die Tolzone

SOLL Eingang Sollwert E D
Wartebereich: —=10000 ... +10000

IST Eingang Istwert E D

XA Ausgang des IPD-Reglers
Wertebereich: UBXA ... OBXA

OBXA obere Begrenzung von XA E D
Wertebereich: UBXA ... +10000 .

UBXA untere Begrenzung von XA ,, E D
Waertebereich: 10000 ... OBXA

ABTZ Abschaltwert der Totzone : E D
Woertebereich: 0 ... ANTZ

ANTZ Anschaltwert der Totzone E D
Woertebereich: ABTZ ... 10000

Koe Verstirkung des I(PD-Regiers E D

additive Form des Algorithmus 1 KO

multiplikative Form des Algorithmus : KP
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Fomaloperandeniiste

Name | Verwendung/Benennung Art | Typ
K/TH Integrierbeiwert bzw. Integrationszeitkonstante E D
additive Form des Algorithmus 1Kl [s"‘]
multiptikative Form des Algorithrmus : TN [s]
A(0) Anfangswert des |-Anteils D
K/TD Differenzierbeiwert bzw. Differenzierzeit
additive Form des Algorithmus (KD [s7"]
multiplikative Form des Algorithmus : TV [s]
T Dampfungszeitkonstants, Verzogerungszeitkonstante des D-Anteils {s] E D
Wertebereich: T12 TA/2
™ Zeitkonstante des D-Giieds [s] E D
Sie solite gleich der Zeitkontanten des analogen -Glieds (Stweliglied) sein
THLG Zeitkonstante des Hochlaufgebers {s] E D
In der Zeit THLG werden 10000 interne Einheiten durchlaufen.
HAND Handwsrteingang E D
wird in der Reglethetriebsart "HHAND" ausgewertet
Wertebereich: —10000 ... +10000
ZEIN StérgréBeneingang E D
I Wart des I-Anteils (Steliungsalgorithmus) A D
Wert des P-Anteils A D
D Wert des D-Anteils E D
5.2.21 FB 177: Impulsausgabe ("IMP-AUSG")
FB 177 IMP-AUSG
STWO
TMIN STWO
1 SA/E PH
M
;(S 5 Berochnung der | | IMPuserzeugung —— ;
Impulsdauer 71 L < IMPT]
SRMZU LU
XE : AR RYT] ‘MPH : [EZNIETY
T™IN e, IMPT &
STWO ! i
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STWO
110 9 8 4 3 2 1 o
[ LL | ]spamzlspamjsopsplsopsn| | | |sssp| sRmau lSRMZUlSAPE-I SAE |

Der Funktionsbaustein "IMP-AUSG" wandelt die von einem Reglerbaustein ausgegebene Stell-
gréBe in Stellimpulse um und gibt diese anschlieBend uber Binarausgange aus. Erist an keinen
Reglerbaustein gebunden.

Das Eingangssignal XE wird je nach Betriebsart auf ~10000...4+10000 bzw. 0...10000 begrenzt.
Der zugehdrige Regler solite ebenfalls diese Normierungsbereiche besitzen. Andemfalls muB
eine Anpassung vorgenommen werden.

Die impulse werden nur bei Freigabe (SA/E = 1) ausgegeben. Der Anwender kann diber den Pa-
rameter TMIN die Mindestimpuisdauer bzw. Mindestimpulspause einstellen. Sie muB ein ganz-
zahlig Vielfaches von 0.1 s sein.

DPSI-Betrieb; SDPSI=1
Dreipunktsignal fiir integrale Stellglieder

Der DPSI-Betrieb wird bei Einsatz eines integrierenden Steliglieds verwendet, wobei der Regler-
baustein mit einem Geschwindigkeitsalgorithmus arbeitet. Die Impulse fir "Stellglied héher" (bei
positiven Stellwerten) werden am Binarausgang IMPH, die Impulse fir "Steliglied tiefer" (bei ne-
gativen Steliwerten) am Bindrausgang IMPT ausgegeben. Die Impuise werden als Vieifaches
von 0.1 s ausgegeben.

Nicht ausgebbare Restimpulse bzw. Impulse, deren Dauer TI < TMIN ist, werden zum néchsten
Impuls hinzuaddiert. Gilt fir die Impulsdauer B T1 B > TA-TMIN, wird ein Impuls der Dauer TA
ausgegeben. Die zuviel ausgegebene Impuilsidnge wird vom nachsten Impuls subtrahiert.

Befindet sich das integrierende Steliglied in der unteren oder oberen Begrenzung, kann der An-
wender diese Zustinde dem Funktionsbaustein {iber die Steuereingdnge SRMZU (SRMZU=0)
und SRMAU (SRMAU = 0) mitteilen. Die Impulsausgabe wird dann solange in die entsprechen-
de Richtung unterbunden, bis das Steliglied die Begrenzung verlaBt.

Beachten Sie: Erfolgt keine Rickmeldung, sind die beiden Steuerbits SRMAU = 1 und
- SRMZU=1 zu setzen.

DPSP-Betrieb: SDPSP=1
Dreipunktsignal fiir proportionale Steliglieder.

In dieser Betriebsart konnen beispielsweise im Falle einer Temperaturregelung drei Stellzustan-
de verwirklicht werden:

IMPH=0 IMPT=0 - aus
IMPH = 1 IMPT=0 — heizen
IMPH=0 IMPT=1 — kihlen

Positive Stellsignale werden am IMPH, negative Stellsignale an IMPT ausgegeben. Der Regler
arbeitet in diesem Fall mit Stellungsalgorithmus.
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Ist die berechnete auszugebende Impulsdauer T1 < TMIN, wird kein Impuls ausgegeben. Tl wird
jedoch zum néchsten Impuls hinzuaddiert. Durch Setzen des Steuerbits fiir Summationssperre
S8-SP = 1 wird das Aufsummieren gespernt.

Gilt B Tl B = TA-TMIN, wird ein Impuls mit der Dauer TA ausgegeben. Fiur DPS|-Betrieb und
DPSP-Betrieb dilt folgender Zusammenhang zwischen XE und Ti:

T & IMPH

TA —
TA-TMIN —

T™MIN —

-10000 +10000

TA-TMIN —

TA —
n « IMPT

Bikd 5-13 Zusammenhang zwischen Eingangswert und Impulsdauer im DPSI- und DPSP-Betriab.

Mit Hilfe von TMIN kénnen sehr kurze Impulse (bei XE ~ 0) und Impulspausen (bei XE = + 10000)
unterdriickt werden.

PBM-Betrieb:
Pulsbreitenmoduliertes Signal fiir Steliglieder mit nur einem Eingang.

Die Impulsausgabe erfoigt Gber den Bindrausgang IMPH. An IMPT steht das negierte Ausgangs-
signal zur Verfigung.

Zur Arbeitspunkieinstellung des verwendeten Stellglieds kann durch Setzen des Steuerbits
SAPE ein Puls-Pause-Verhdltnis von 1:1 an das Steliglied ausgegeben werden. Ist die Ab-
tastzeit des Reglers ein ungeradzahliges Vielfaches von 100 ms, generiert der Baustein abwech-
selnd impulse der Dauer Ti=0.5-TA+0.05sund TI=0.5 - TA-0.05s.

Ist Tl < TMIN, wird kein Impuls ausgegeben.
Bei Ti > TA-TMIN wird ein Impuls der Dauer TA ausgegeben.

5-68 C79000-B8500-C901-02



Regelungsbausteine

Es gibt zwei Arten des PBM-Betnebs:

+ PBM1-Betrieb

T &
TA —
TA-TMIN —
TMIN —
i 1 X
-10000 0 +10000
¢ PBM2-Betrieb
T &
TA —
TA-TMIN —
TMIN —
I —_
0 +10000 XE

Einbindung in den Systemrahmen:

Der Funktionsbaustein "Impulsausgabe” muB im 100 ms-Takt bearbeitet werden, d.h. er ist im
PB"100 ms" einzubinden.

Bedienungseintrag:
Fir die Zeit bis zum nachsten Reglerdurchlauf wird die Impulsausgabe gesperrt.
Anlaufarten:

Bei “Erstlauf', "manueliem Wiederanlauf' und "Anlauf nach Spannungsausfall" wird die Im-
pulsausgabe gespertt.
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Fomaloperandenliste

Name | Verwendung/ Benennung Ant Typ
XE Eingang ' D
TMIN minimale Impulsdauer D
TMIN muB ein Vielfaches von 0.1 s sein;
Woerteberaich: 0.1 s < TMIN < TA/2
STWO Steuerwort E w
Bit-Nr. 0:SAE =0 Impulsausgabe AUS
=1 Impulsausgabe Ein
BitNr. 1:SAPE =0 normmaler Betrieb
=1 nurwirksam bei PBM-Betrieb;
Puls-Pause-Verhéltnis = 1:1
Bit-Nr. 2: SRMZU=0 Riickmeldung: Endstsllung ZU emeicht
(nur im DPS|-Betrieb);
-+ keine Impulsausgabe an IMPT
=1 normaler Betiieb :
Bit-Nr. 3: SRMAU=0 Rickmeldung: Endstellung AUF emeicht
(nur im DPSI-Betrieb);
-+ keine Impulsausgabe an IMPH
=1 normaler Betrieb
Bit-Nr. 4:SS-SP =0 normaler Betieb °
= Summationssperme (nur im DPSP-Betrieb),
das Aufsummieren von Impuisen bei T1 < TMIN
wind gesperrt
Bit-Nr. 8:SDPS| =1 DPSI-Betrieb
Bit-Nr. 9:SDPSP =1 DPSP-Betrieb
Bit-Nr. 10: SPBM1 =1 PBM1-Betrieb
Bit-Nr. 11: SPBM2 =1 PBM2-Betrisb
IMPH DPS|- und DPSP-Betrieb: positive Stellimpuiss A BI
PBM-Betrieb: impulsausgang
IMPT DPSI- und DPSP-Betriob: positive Stellimpulse A Bl
PBM-Betrieb: negierter impulsausgang
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5.2.22 FB 178: Koeffizientenglied ("KOEFFIZ")
FB 178 | KOEFFIZ

XA =1 [Anzeige SANBO

OBXA _4[ ORXA SANBU
B UBKA ’ iuw XA

XE P UBXA @ v
KP : . STEB | i
OBXA ' XA e
STEB
7 6 4 3 1 0
]sseo [ssAns] [smao [smsu] JSXAGRl SXAQ |

Der Funiktionsbaustein "KOEFFIZ" multipliziert im Normalbetrieb (SXAGR=1, SXA0=1) den Ein-
gangswert XE mit dem Faktor KP. Mit dem Steuerbit SBA/E: kann das Ergebnis auf die parame-
trierbaren Werte UBXA und OBXA begrenzi werden. Das Uberschreiten der Grenzwerte wird mit
den Bits SANBU und SANBO angezeigt.

Nulisetzen von XA:

Wird SXA0=0 vorgegeben, gibt der Funktionsbaustein XA=0 aus. Die Begrenzungsanzeigen
werden dabei beeinfluBt.

XA = Grenzwert setzen:
Mit SXAGR = 0 |aBt sich folgendes emreichen:
Sind beide Grenzwerte positiv oder negativ, erhalt XA den Wert des Grenzwertes, der naher zu

Nullist, also

OBXA > UBXA > 0 --> XA = UBXA
UBXA < OBXA <0 —> XA = OBXA.

Besitzen OBXA und UBXA verschiedene Vorzeichen, wird XA = 0 ausgegeben.
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Beachten Sie:

« Diese Betriebsweise ist nur bei eingeschalteter Begrenzung (SBA/E = 1) zulassig.

» Die Begrenzungsanzeigen werden nicht gesetzt.

» Es ist nicht erlaubt, gleichzeitig SXAQ = 0 und SXAGR = 0 vorzugeben.

Bedienungseintrag:

Der Faktor KP wird neu itbemommen.

Erstlauf:

Der Faktor KP wird neu tibernommen.

Dynamische, Adaptive Wertvorgabe:

Der Parameter KP kann dynamisch oder adaptiv vorgegeben werden. Er wird neu Gbernommen,
wenn SBED=1 ist. Bei dynamischer Vorgabe muB sténdig SBED=1 gelten. Bei adaptiver Vorga-
be ist SBED=1 nur zu setzen, wenn die Werte neu ibernommen werden sollen. Nach der Uber-
nahme ist wieder SBED=0 einzutragen.

Das Koeffizientenglied kann beispielsweise eingesetzt werden

¢ als reiner P-Regler

¢« zum Aufbau von Beobachterstrukturen.

Fomaloperandenliste

Name| Verwendung/Benennung Art Typ
XE Eingang E
KP Verstarkungsfaktor E D
OBXA oberer Bagrenzungswert von XA E
Wertebereich: UBXA ... +1000
UBXA unterer Begmnzungswert von XA E D
Wertebemich: —10000 ... OBXA
STEB Steuerbyte ) E BY
Bit-Nr. 0:SXA0 =0 ->XA=0
=1 normaler Betrieb
Bit-Nr. 1:SXAGR =0 OBXA >UBXA >0 > XA = UBXA
UBXA < OBXA <0 —> XA = OBXA
OBXA >0>UBXA~>XA =90
nur bei SBA/E = fund SXAO eriaubt
=1 normaler Betrieb
BitNr. 3:SANBU =1 XA in derunteren Begrenzung
Bit-Nr., 4:SANBO =1 XA in deroberen Begrenzung
Bit-Nr. 6:SBA/JE =0 Begrenzung ausgeschaltet
=1 Begrenzung eingeschaltet
Bit-Nr. 7:SBED =1 der Paramster KP wird iibermommen
XA Ausgang A D
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5.2.23 FB 179: Integrationsglied (-GLIED")

FB 179 | -eUED
A
OBA2
2 A
SANBO
SANBU
1 C A2
Al
El 0 vveeen T e
E2 0 ERU © woeeen
NE3 A5
N OBA2 © e,
Al e UBA2 © wwveen
A2 STEW : woveen
AQ) | o
STEW
9 8 7 5 4 3 2 1 0
L | | | | | [sassu|sanso]seen] ISAOISAA(O)ISAALT[SEAZJSEA(O)ISNEI

Der Funktionsbaustein "I-GLIED" integriert beliebige Eingangsfunktionen nach der Trapez-Re-

gel.
A

4

Bid 5-14  Sprungantwort des i-Glieds

Der Ausgang A1 ist aus dem "integrationsglied” herausgefithrt. Er bildet die Ableitung des Aus-
gangs A. Dies kann in Zustandsregelungen von Vorteil sein,

Das |-Glied ist rickkoppelbar. Zur Realisierung der Riickkopplung muB der Ausgang A2 verwen-
det werden. Zuséatzlich ist der Eingang ERU mit dem Fakior zu belegen, der sich zwischen dem
Ausgang A2 und dem verwendsten Eingang (NE3 oder NE4) befindet. Soll eine Mitkopplung
realisiert werden, muB der Eingang ERU mit demn negativen Mitkopplungsfaktor belegt werden.
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Beispiel;

(:).._JB_U__

El

E2
INE3
NE4

|
Z‘% ‘::.»

A 4

h)
U
h: Rlckkopplungsfaktor

Bild 515 Riickgekoppeltes |-Glied

Durch Gegenkopplung (NE3, NE4) des |-Glieds ethélt die Sprungantwort einen Verauf in Form
der Kurve 1; durch Mitkopplung (E1, E2) entsteht eine Sprungantwort in Form der Kurve 2.

A L3
2

Bild 5-16 Sprungantwort des |-Glieds bei Riickkopplung und Mitkoppiung

Der Ausgang A2 wird auf den Wertebereich UBA2 bis OBA2 begrenzt. Da A2 zur Berechnung
von A verwendet wird, ist die Vorgabe der Grenzen auch dann notig, wenn A2 nicht ausgewertet
wird. Der Ausgang A enthiit den zugehérigen nach der Trapezregel berechneten Wert.
Verhalten bei abgeschaltetem Integrationsglied:

Der Anwender kann mit verschiedenen Steuerbits bestimmen, welcher Wert bei abgeschaltetem
I-Glied ausgegeben wird. Entsprechend SAALT, SAA(0) und SAQ wird der Ausgang A mit dem
alten Wert (Wett vor dem Ausschalten), mit A(0) oder mit "0" belegt.

Verhalten beim Einschalten des Integrationsglieds:

Abhingig von den Steuerbits SEA(0) und SEA2 ist der Anfangswert des |-Gliedes A(0) oder A2,
Bedienungseintrag:

Samtliche Ausgange bleiben unverandert. Die Parameter Tl und TA werden neu {ibernommen.

5-74 C79000-B8500-C901-02



Regelungsbausteine

Erstlauf:

Der Ausgang A2 wird gleich dem Anfangswett A(0), Ausgang A = 0 gesetzt. Die Parameter Ti
und TA werden dbemommen.

Anlauf nach Spannungsausfall; manueller Wiederanlauf:

Samtliche Ausgange bleiben unverandert.

Dynamische, adaptive Wertvorgabe:

Die Parameter Tl und TA kénnen dynamisch oder adaptiv vorgegeben werden. Sie werden neu
ibernommen, wenn SBED=1 ist. Bei dynamischer Vorgabe muB standig SBED=1 gelten. Bei
adaptiver Vorgabe ist SBED=1 nur zu setzen, wenn die Werte (ibemommen werden solien.

Nach der Ubernahme muB der Anwender SBED=0 eintragen.

Formaloperandenliste

Name | Verwendung/Benennung Art Typ

E1 positiv bewerteter Eingang E D

E2 positiv bewertetsr Eingang E D

NE3 negativ bewsrteter Eingang E D

NE4 negativ bewertster Eingang E D

Al Ableitung des Ausgangs A E D

A2 Ausgang des Speicherglieds; zur Rickkoppeiung verwenden A D

A{0) Anfangswort des Ausgangs A2 E D

TI integrationszeitkonsante E D
Wertebereich Tl 2 TA/2

ERU Eingang bei Riickkopplung; muB mit dem Faktor belogt werden, E D
mit dem A2 auf den Eingang zuriickwirkt

A Ausgang des Integrationsglieds A D

OBAZ2 obere Bagrenzung von A2 E D
Wertsbereich: UBA2 ... +10000

UBA2 untere Begrenzung von A2 E D
Woertabereich: —10000 ... OBA2

STEW Steuerwort E w

Bit-Nr. 0:SA/E =0 Integrationsglied abgaschaitet
=1 Integmtionsgled eingeschaltot

Bit-Nr. 1:SEA(0) =1 Aniauf mit A{0)

Bit-Nr. 2:SEA2 =1 Anlauf mit A2 (alt)

Bit-Nr. 3:SAALT =1 undSA/E =0->A=A(ALT)

Bit-Nr. 4:SAA(0) =1 UundSA/JE=0->A=A(0)

Bit-Nr. 5:SAO =1 undSAJE=0->A=0

Bit-Nr. 7:SBED =1 die Parameter Tl und TA werden (ibemommen

Bit-Nr. 8: SANBO =1 Anzeige: A2 in der oberen Begrenzung

Bit-Nr. 9:SANBU =1 Anzeige: A2 in der unteren Begrenzung
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5.2.24 FB 188: Totzeitglied ("TOTZEIT")

FB 188 TOTZEIT
DB-T
STEB
A(O)i
r T1 T - XA
XE ™ ! XA2
. - ! R XA3
DB-T @ ... 13 Cerens
XE o AQ) & e
STEB : ...... XAl ..
T XA2 o
2 .. XA3 o
STEB
7 4 3 2 1 0
[SBED[ T issms |SEIA2 | SE/A1 I SAA ISEA(O)]

Mit dem Funktionsbaustein "TOTZEIT" lassen sich in einem Regelkreis bis zu 3 Totzeiten reali-
sieren, deren GroBen adaptiv vorgebbar sind. Die maximale GroBe einer Totzeit betragt

Timax = 125 - TA,

Die Parametrierung der Totzeiten erfolgt durch Vorgabe der Faktoren. Bei Vorgabe eines zu
groBen Faktors fiir eine Totzeit wird dieser auf 125 begrenzt.

Alle 3 Totzeiten besitzen einen gemeinsamen Eingang XE. Das bedeutet, daB ein Wert, der zum
Zeitpunkt t an XE ansteht, zum Zeitpunkt t + T1 an XA1, zum Zeitpunkt t+T72 an XA2 und zum
Zeitpunkt t+T3 an XA3 ausgegeben wird.

Alle 3 Totzeiten sind unabhéngig voneinander zu- und abschaltbar. Dazu werden die Steuerbits
SE/A1, SE/A2 und SE/A3 geloscht (EIN) bzw. gesetzt (AUS). Ist eine Totzeit abgeschaitet und
das Steuerbit SAA=Q, erfolgt kein Transfer zum Ausgang. Fiar SAA=1 entscheidet das Steuerbit
SEA(0), ob 0 (SEA(0)= 0) oder A(D) (SEA(0) =1) ausgegeben wird.

Der zur Realisierung der Totzeiten bendtigte Speicherplatz muB vom Anwender im Datenbau-
stein DB-T zur Verfiigung gestellt werden. Die Lange des Datenbausteins muB 261 DW ein-
schiieBlich DB-Vorkopf betragen.
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Anlauf, Bedienungseintrag:

Die Totzeiten werden initialisiert. ist das Steuerbit SEA(O) geldéscht, wird an den Ausgangen der
Wert 0 jeweils solange ausgegeben, bis die zugehdrige Totzeit abgelaufen ist. Fiir SEA(0)=1
wind analog verfahren. Anstelle des Werts 0 wird jedoch der parametrierbare Wert A(0) ausgege-
ben.

Dynamische, adaptive Wertvorgabe:

Die Totzeiten T1, T2 und T3 konnen dynamisch oder adaptiv vorgegeben werden. Sie werden
neu iibernommen, wenn SBED=1 ist. Bei dynamischer Vorgabe muB standig SBED=1 gelten.
Bei adaptiver Vorgabe ist SBED=1 nur zu setzen, wenn die Totzeiten neu gesetzt werden sollen.
Nach der Ubernahme mu8 der Anwender SBED=0 eintragen.

Eine VergréBerung einer Totzeit darf erst erfolgen, wenn eine Zeitspanne der Gro3e der neuen
Totzeit seit der letzten Initialisierung verstrichen ist.

Formaloperandenliste

Name | Verwendung/Benennung Art Typ
DB-T Datenbaustein B -
XE Eingang E D
STEB Stauerbyte E BY
Bit-Nr. 0: SEA(D) Anlauf, Bedienungseintrag oder SE/A. = 1
und SAA = 1:
=0 XA.=0
=1 XA =A0)

Bit-Nr. 1: SAA =0 und SE/A. = 1: kein Transfer nach XA.
=1 und SE/A. = 1: XA. entsprechend SEA(0)

Bit-Nr. 22 SE/A1 =1 Totzeit1 AUS
Bit-Nr. 3: SE/A2 =1 Totzeit2 AUS
Bit-Nr. 4:SE/A3 =1 Totzeit 3 AUS

Bit-Nr. 7: SBED =1 die Faktoren fiir die Totzeit worden neu libemommen

T Faktor zur Bildung der Totzeit 1: Totzeit 1 =T1 - TA E BY
Woertebereich: 6 < T1< 125

T2 Faktor zur Bildung der Totzeit 2: Totzeit 2=T2 - T A i E BY
Woertebereich: 0 < T2 £ 125

T3 Faktor zur Bildung der Totzeit 3: Totzeit3=T3 - TA E BY
Woertebereich: 0<T3 < 1256

A(0) Anfangswert der Ausgénge XA E D

XA1 Ausgang der Totzeit 1 A D

XA2 Ausgang der Totzeit 2 A D

XA3 Ausgang der Totzeit 3 A D
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5.2.25 FB 189: Zeitiicher Mittelwert ("ZEITMWT™)

FB 189 | zEmvwT
/A

ERMI k

STEB

N

AD)

SERS

XE 4 % }&
e |

XE D ERMI 1 ...
SIEB : ... A©Q) : ...
N e XA oo
STEB
7 S 4 3 2 1 0
ISBED] l l LSEFIS I SA(O)LSAO l SEIA—I

Der Funktionsbaustein "ZEITMWT" bildet aus einer mit dem Parameter N zu bestimmenden An-
zahl von Werten, die jeweils zur Zeit T - i - TA (i = 1,2,3, ...) erfaBt werden, den Miitelwert. Die
Anzahl der Werte kann maximal 10 sein.

Initialisierung:

Der Baustein bendtigt eine Initialisierungsphase, um geniigend Vergangenheitswerte zu sam-
meln. In dieser Zeit kann noch kein Mittelwert aus der vorgegebenen Anzahl Werte gebildet wer-
den. Der Anwender kann wahlen, welcher Wert in dieser Phase ausgegeben wird:

e 0, bei SA0=1

e der parametierbare Went A(0), bei SA(0) =1

e der aus den augenblicklich vorliegenden Vergangenheitswerten gebildete Mittelwert
(SA0=SA(0) = 0).

Das Mittelwertglied ist mittels Steuerbit SE/A Gberbriickbar. In diesem Fall gilt XA=XE.

Mit dem Steuerbit SERS kann der Baustein veranlaBt werden, den parametrierbaren Ersatzmit-
telwert ERMI auszugeben.

Anlauf:

Der Baustein verzweigt in die Initialisierungsphase, wie oben beschrieben.
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Adaptive Wertvorgabe:

Die Anzahl der zur Mittelwertbildung herangezogenen Werte kann adaptiv geandert werden.
Dies geschieht, indem das Bedienbit SBED gesetzt wird. Da in diesem Zyklus die oben be-
schriebene Initialisierungsphase angestoBen wird, muB SBED vom Anwender geldscht werden.

Fomaloperandeniliste

Name | Verwendung/Benennung Art Typ
XE Eingang E D

STEB Steuer- und Mekisbyte E w

Bit-Nr. 0: SE/A =0 XA=XE
: =1 Milttelwertbildung
Bit-Nr. 1: SAQ =1 Antaufmit XA =0

Bit-Nr. 2:SA(0) =1 Anlaufmit XA = A(0)
SAQ =SA(0) =0 Aniaufmit XA = Mittelwert aus den augenblicklich
vorliegenden Altweren

Bit-Nr. 3:SERS =1 undSE/A=1:XA=ERMI

Bit-Nr. 7:SBED =1 AnzahlN wird neu ibemommen; bei Wegnahme
von SBED wird die Initialisierungsphase angestoBen

N Anzahl der Vergangenhsitswerte E BY
ERMI | Ematzmittoiwert *E D
A(0) Anlaufwert E D
XA Ausgang A D
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5.3 Fuzzy-Bausteine

5.3.1 FB 113 - Fuzzifizierung ("FUZ:FUZ")

FB113 FUZ:FUZ

DBNR —

|

e

Mit dem Funktionsbaustein "FUZ:FUZ" kann ein Analogwert fuzzifiziert werden.

Der Anwender gibt dem FUZ:FUZ beim Aufruf einen wahlbaren Datenbaustein vor. Es ist sowohl
ein DB- als auch ein DX-Baustein moglich. Der Parameter DBNR ist dazu im KY-Format ange-
legt. Im H-Byte muB spezifiziet werden, ob ein DB- oder ein DX-Baustein verwendet werden
soll. Bei einer "0" im H-Byte wird ein DB-Baustein, bei einer "1" ein DX-Baustein benutzt. Im L-
Byte muB die Baustein-Nummer des DB- bzw. DX-Bausteins hinteriegt werden.

im Datenbaustein muB der Anwender zuvor die Anzahl und die Stutzpunkte der Zugehorigkeits-
funktionen eingetragen haben,

Er muB dabei beachten, daB die Stiitzpunkte einer Zugehdrigkeitsfunktion streng monoton stei-
gen. Die Zugehdrigkeitsfunktionen selbst diirfen sich selbstverstandlich tberscheiden.

Vor dem Aufruf muB das Anwenderprogramm den aktuellen Analogwert in den DB/DX kopieren.

Nach der Bearbeitung des FUZ:FUZ stehen im DB/DX die Wahrheitswerte der Zugehorigkeits-
tunktionen in nomaler und negierter Form bereit.

Trat bei der Bearbeitung ein Fehler auf (DB-Lange nicht ausreichend) wird das Bit "Fehler" (Da-
tenwort 0 Bit 8) gesetzt.

Vorsicht:

Der FB FUZ:FUZ veranden den Inhalt von BS 60 und BS 61.
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DB-FUZ
Datum Format Benennung
Dw 0 KY Fehler, Anzah!
DD 1 KG Xein: Eingangswert
DW 3 interner Wert
DD 4 KG Pix[1]: 1.Stutzwert
DD 6 KG P2x[1]: 2. Stitzwert
DD 8 KG P3x[1]: 3. Stitzwert 1. Zuge-
horigkeits-
DD10 | KG Pax[1]: 4. Stitzwert Funktion
bDi12 KG W[1]: Wahrheitswert
DD14 KG NW[1]. Neg. Wahrheitsw.
DD16 | KG Pix[2]: 1.Stitzwert 2. Zuge-
horigkeits-
Funktion
DD 4+ . .
(n-1)*12 KG P1ix[n}: 1.Stitzwert
DD 6+ ) -
(-1)12 KG P2x[n]: 2. Stitzwert
0D 84 g P3xin]: 3. Stitzwert 0 Zuge-
{n-1)*12 . cuge
o | o
(n-1)*12 KG P4ax[n]: 4. Stitzwert
DD 12+ . )
(n-1)12 KG W[nl: Wahrheitswert
DD 14+ ] .
(n-1)*12 KG NWI[n}l. Neg. Wahrheitsw.
Formalparameter:
Name | Verwendung/Benennung Art Typ
DBNR | Datenbaustein mit Fuzzifizierungs-Parametern D KY
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5.2.1 FB 116 - Defuzzifizierung ("FUZ:DFUZ")

FB116 FUZ:DFUZ

Mit dem Funktionsbaustein "FUZ:DFUZ" kann aus einer Anzahl von Wahrheitswerten ein
Analogwert defuzzifiziert werden,

Der Anwender gibt dem FUZ:DFUZ beim Aufruf einen wahlbaren Datenbaustein vor. Es ist so-
wohl ein DB- als auch ein DX-Baustein méglich. Der Parameter DBNR ist dazy im KY-Format
angelegt. Im H-Byte muB sperzifiziert werden, ob ein DB- oder ein DX-Baustein verwendet wer-
den soll. Bei einer "0" im H-Byte wird ein DB-Baustein, bei einer "1" ein DX-Baustein benutzt. Im
L-Byte muB die Baustein-Nummer des DB- bzw. DX-Bausteins hinterlegt werden.

Im Datenbaustein muB der Anwender zuvor die Anzah! und die Stiitzpunkte der Zugehdrigkeits-
funktionen eingetragen haben.

Er muB dabei beachten, da die Statzpunkte einer Zugehdrigkeitsfunktion streng monoton stei-
gen. Die Zugehdrigkeitsfunktionen selbst darfen sich selbstverstandlich Gberschneiden.

im Datenwort 1 muB er die Defuzzifizierungs-Methode selektieren. Es stehen zwei Methoden zur
Auswahl: Die MIN-MAX-Inferenz-Methode und die schnellere MAX-DOT- bzw. MAX-PROD-Me-
thode. Bei METHODE = 2 wird nach der MIN-MAX-Methode gerechnet. Bei jedem anderen Ein-
trag kommt die MAX-DOT-Methode in Anwendung.

Bei der MAX-DOT-Methode muB vor dem ersten Aufruf und bei jeder Anderung der Zugehorig-
keitsfunktionen im Datenwort 0 das "Bedien™Bit (BIT 15) gesetzt werden. Das "Bedien"-Bit wird
vom FUZ:DFUZ zuriickgesetzt.

Mit dem Eintrag "implizite Null-Regel” kann ein Wahrheitswert als implizite Null-Regel fungieren.
Die implizite Null-Regel wirkt in guter Naherung so, als ob eine Regel fiir diesen Wahrheitswert
aufgestellt worden wiare, die alle nicht explizit angesprochenen Elemente der Regelmatrix an-
spricht. "implizite Null-Regel'=0 bedeutet keine implizte Null-Regel.

Uber das "HA"-Bit im Datenwort 0 (Bit 9) kann zwischen einem Handwert, der im Datendoppel-
wort 2 einzutragen ist und der berechneten AnaloggroBe "Aus" umgeschaltet werden. "HA"-Bit=1
bedeutet Handwert iibemehmen.

Vor dem Aufruf muB das Anwenderprogramm die aktuellen Wahrheitswerte in den DB/DX kopie-
ren. Nach der Bearbeitung des FUZ:DFUZ steht im DB/DX die AnaloggroBe "Aus" im Datendop-
pelwort 4 bereit. Zusatzlich wird im Datendoppeiwort 6 die AusgangsgroBe "Diff-Aus”™ zur
Verfiigung gestellt. "Diff-Aus” ist die Veranderung von "Aus” seit der letzten Bearbeitung.
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Trat bei der Bearbeitung ein Fehler auf (DB-Lange nicht ausreichend) wird das Bit "Fehler" (Da-
tenwort 0 Bit 8} gesetzt.

Vorsicht:

Der FB FUZ:DFUZ Verandert den Inhalt von BS 60 und BS 61.

DB-DFUZ

Datum Format Benennung

Dw 0 KY BedienjHA/Fehler, Anzahi

DW 1 KY Methode, implizite Nuil-Regel

DD 2 KG Handwert

DD 4 KG Aus: Ausgangswert

DD 6 KG Diff-Aus: Differenz-Ausgangswert

DwW 8

interne Werte .

DW 18

DD 19 | KG Pix[1]: 1.Stutzwert

DD 21 | KG P2x[1]: 2. Stitzwert

DD 23 | KG P3x[1}: 3. Statzwert

DD 25 | KG P4x[1]: 4. Statzwert 1. Zuge-
horigkeits-

DD 27 | KG W[1]: Wahrheitswert Funktion

DD 29 | KG Gew.[1]: Gewichtungsfaktor

DW 31

interne Werte[1}]

DW 36

DD 37 | KG P1x[2]: 1.Stitzwert 2. Zuge-
horigkeits-
Funktion
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DB-DFUZ
Datum Format Benennung
DD 19+ ] .
(n-1)*18 KG Pix[n): 1.Stutzwert
DD 21+ ] _
(n-1)*18 KG P2x[n]: 2. Stutzwert
DD 23 _ .
(n-1)*18 KG P3x[n]: 3. Stutzwert
DD 25+ ] .
(n_1)t18 KG P4x[n]: 4. Stutzwert ,
n. Zuge-
D? .217; KG W[n]): Wahrheitswert horigkeits-
(n-1) Funktion
DD 29+ .
KG Gew.[n]: Gewichtungsfaktor
(“_1)t18 [ ] g kt
DW 314
{n-1)*18
interne Werte[n]
DW 364
(n-1)*18
Formalparameter:
Name | Verwendung/Benennung Art Typ
DB Datenbaustein mit Defuzzifizierungs-Parametern D KY
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6 Technische Daten

6.1 Programmtechnische Daten
CPU 948, CPU 946(R)/947(R) CPU 945
Baustein- |Baustein- Baustein- Biblictheks- |Vergangen- JBaustein- Bibliotheks- |Vergangen-
nummer |name lange * nummer heitswerte * Jidnge* nummer heitswerte *
P71200-S P71200-S

14 MATHE 249 9014-A-.. - 249 3014-B-.. -
20 ANL-MINI 87 6020-A-.. - 90 3020-B-.. -
23 ORG-MINI 40 6023-A-.. - 45 3023-B-.. -
38 RETTEN 107 6038-B-.. - 49 3038-B-.. -
39 LADEN 98 6039-B-.. - 49 3039-B-.. -
61 GLAETTEN 132 8061-B-.. 4 132 3061-B-.. 4
82 PID-REG 370 6062-B-.. 12 371 3062-B-.. 12
83 ANLAUF 198 6083-B-.. - 201 3063-B-.. -
89 ORGANI 353 6069-8-.. - 355 3069-B-.. -
78 ANEI 238 9078-A-.. - 238 3078-B-.. -
79 ANAU 128 9075-A-.. - 128 3079-B-.. -
84 EINFGLAT 101 6084-B-.. 4 102 3084-B-.. 4
95 ANES 136 9095-A-.. - 136 3095-B-.. -
96 SOSTELL 283 6096-B-.. 10 264 3096-B-.. 10
98 VERGLEI 28 9098-A-.. - 28 3098-B-.. -
99 ADDITION a5 6099-B-.. 6 98 3099-B-.. 6
104 DIFF-GL 131 6104-B-.. 6 132 3104-B-.. 6
111 BCD-AUSG 315 6111-B-.. 13 316 3111-B-.. 13
112 EXTRAUSW 98 9112-A-.. - 96 3112-B-.. -
113 FUZ:FUZ 137 8113-A-.. - 150 3113-B-.. -
114 GRENZSIG 182 6114-B-.. 11 183 3114-B-.. 11
1156 K-AUSW 47 9115-A-.. - 47 3115-B-.. -
116 FUZ.:DFUZ 395 6116-A-.. - 417 3116-B-.. -
117 POLYGON 332 6117-B-.. - 346 3117-B-.. -
118 ZEITPLAN 657 9118-B-.. - 661 3118-B-.. -
119 ANAS - 134 9118-A-.. - 134 3119-B-.. -
174 TOTZONE 82 8174-8B-.. 4 83 3174-B-.. 4
176 IPD-REG 706 6€176-B-.. 23 711 3176-B-.. 23
177 IMP-AUSG 272 6177-B-.. 4 273 3177-B-.. 4
178 KOEFFIZ 86 €178-B-.. 2 87 3178-B-.. 2
179 1-GLIED 171 6179-8-.. 4 171 3179-B-.. 4
188 TOTZEIT 314 9188-A-.. - 314 3188-B-.. -
189 ZEITMWT 205 6189-8-.. 24 212 3189-B-.. 24

* Worte
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CPU 928B, CPU 928, CPU 922

Baustein- |Baustein- Baustein- Bibliotheks- |Vergangen-
nummer |name lange * nummer heitswerte **
P71200-8
14 MATHE 249 9014-A-.. -
20 ANL-MINI 87 B8020-A-.. -
23 ORG-MINI 40 8023-A-.. -
38 RETTEN 47 9038-B-.. -
39 LADEN 47 9039-B-.. -
61 GLAETTEN 142 9061-B-.. 4
62 PID-REG 398 9062-B-.. 12(13)
63 ANLAUF 181 9063-B-.. -
69 ORGANI 336 9069-B-.. -
78 ANE! 238 9078-A-.. -
79 ANAU 128 9079-A-.. -
84 EINFGLAT 112 9084-B-.. 4
95 ANES 136 9095-A-.. -
96 SOSTELL 287 9096-B-.. 1011}
98 VERGLEI 28 9098-A-.. -
99 ADDITION 117 9099-B-.. 8(7)
104 DIFF-GL 160 9104-B-.. 6(7)
111 BCD-AUSG 330 9111-B-.. 13(14)
112  |EXTRAUSW 96 9112-A-.. -
113 FUZ:FUZ 137 8113-A-.. -
114 GRENZSIG 210 9114-B-.. 11(12)
115 K-AUSW 47 9115-A-,, -
118 FUZ:DFUZ 395 8116-A-.. -
117 {POLYGON 288 9117-B-.. -
118 ZEITPLAN 857 9118-B-.. -
119 |ANAS 134 9119-A-.. -
174 TOTZONE 92 9174-B-.. 4
176 IPD-REG 710 9176-B-.. 23(24)
177 IMP-AUSG 276 8177-B-.. 4
178 KOEFFIZ 90 9178-B-.. 2
179 I-GLIED 181 9179-B-.. 4
188 [TOTZEIT 314 9188-A-.. -
189 |[ZEITMWT 335 9189-B-.. 24
* Worte

** Werte in Klammem gelten fiir CPU 922
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Baustein- CPU 948 CPU 945/047 CPU 945 CPU 928B chPuU 828 CPU 922
nummer
14 0.16 ms 0.54 ms 0.05 ms 049 ms 3 ms 463 ms
20 0.03 ms 0.12ms 0.05ms 0.05 ms 0.53 ms —
23 0.03 ms 0.11ms 0.01ms 0.03ms 03 ms —
38 0.12ms 0.18 ms 0.07ms 0.13ms 0.64 ms 0.75
39 0.12ms 0.34 ms 0.07 ms 0.13ms 0.63 ms 072ms
61 0.10ms 0.34 ms 0.03 ms 0,7 ms 21 ms 3.17ms
62 0.22ms 0.66 ms 0.07 ms 06 ms 48 ms 78 ms
83 {(0.03+0.06-k)|(0.45+0.23-Kk)| (0.06+0.02 k) | (0.3+04-k) | (1.1+197-K) | (1.4+25 -k)
ms ms ms ms ms ms
69 |{0.03+0.06-k)| (0.42+0.2-k) | (0.05+0.03-k) | (0.240.3-k) (2+1.53-k) |(216+2.15-Kk)
ms ms ms ms ms ms
78 0.06 ms 0.18 ms 0.03 ms 0.16 ms 1.59 ms 225ms
79 0.05ms 0.13 ms 002ms 0.16 ms 1.24 ms 167 ms
84 0.08 ms 0.25 ms 0.03 ms 0.65ms 1.57 ms 253ms
95 0.09 ms 0.21 ms 0.06 ms 0.18ms 1.88 ms 25 ms
96 0.16 ms 0.58 ms 0.04 ms 045ms 3.53ms 56 ms
o8 0.02ms 0.04 ms 0.01ms 0.03ms 0.28 ms 0.38ms
a9 0.07 ms 0.21 ms 0.02 ms 0.33ms 1.48 ms 236ms
104 0.09 ms 03 ms 0.02ms 0.52ms 16 ms 262ms
111 0.13ms 0.68 ms 0.1 ms 062ms 5.72ms 795 ms
112 0.04 ms 01 ms 0.01 ms 0.1 ms 0.7 ms 1 ms
113 0.14ms™™ 0.42 ms *** 0.05 ms*** 06 ms*™ 35 ms™ -
114 0.06 ms 0.2 ms 0.02ms 03 ms 2 ms 32 ms
116 0.02ms 0.03 ms 0.01 ms 0,09 ms 0.21 ms 0.29ms
116 034 ms* 1.05 ms** 0.11 ms*™ 11 ms™ 8.1 ms* -
117 0.10ms* 05 ms* 0.04 ms* 04 ms 35 ms* 62 ms*
0.15ms** 08 ms** 0.12ms* 496 ms** 81 ms*"*
118 0.07 ms 0.88 ms 0.05ms 0.19-0.86 ms 48 ms 84 ms
(im 1. Durchiauf {im 1. Durchlauf | {im 1. Durchlauf
0.25 ms) 0.11 ms) 2.3 ms)
119 0.05 ms 0.16 ms 0.02 ms 0.16 ms 1.37ms 18 ms
174 0.05ms 0.12 ms 0.02ms 033 ms 1 ms 142ms
176 0.28ms 0.76 ms 0.09 ms 0.83ms 6.25 ms 10.1ms
177 0.10ms 0.38 ms 0.04 ms 052 ms 25 ms 4 ms
178 0.05ms 0.18 ms 0.02ms 0.21 ms 09 ms 134 ms
179 0.10ms 0.37 ms 0.04 ms 0.75ms 213 ms 325ms
188 0.09ms 0.34 ms 0.03 ms 0.22ms 28 ms 39 ms
189 0.06 ms 019 ms 0.02 ms 0.75ms 1.78 ms 286ms

£

-

ohne Bedienung
mit Bedisnung

k: Anzahi der Regelkraeise

*=**  bei jewsils 7 Zugehdrigkeitsfunktionen; bei DFUZ MAX-PROD-Methode und ohne “implizite Nullregel*
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Kennlinien einiger MeBwertaufnehmer fiir Temperaturen

6.2 Kennlinien einiger MeBwertaufnehmer fiir Temperaturen

Platin-Widerstandsthermometer {PT 100) nach DIN 43760
c ~200 -190 -180 -170 -180 -150 -140 -130 =120 -110

w 18.49‘ 22.80 27.08 31.32 35.53 38.711 43.87 48.00 5211 §6.19

C -100 -20 -80 -70 ~80 -~50 40 =30 =20 ~10

w 60.25 64.30 68.33 7233 76.33 80.31 84.27 88.22 92,16 96.09

W [ 10000 | 103.90 107.79 | 11167 | 11554 | 11940 | 12324 | 127.07 | 130.89 | 13470

‘c 100 110 120 130 140 150 160 170 180 180

W | 13850 | 14229 | 146.06 | 14982 | 1563.68 | 157.31 161.04 | 16476 | 16846 | 17216

he 200 210 220 230 240 250 260 270 280 280

W | 176584 179.51 183.17 | 186.82 | 190.45 | 18407 | 197.69 | 20129 | 20488 | 20845

‘C 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390

W | 21202 | 21657 | 219.12 | 22265 | 226.17 | 22967 | 233.17 | 23665 | 240.13 | 243.59

‘c 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490

W | 247.04 | 25048 | 25390 ; 257.32 | 260.72 | 26411 | 267.49 | 270.88 | 27422 | 277.56

S

500 510 520 530 540 5560 560 570 680 5§90

W | 28090 | 28422 | 287.53 | 290.83 | 284.11 | 20739 | 300.65 | 303.91 | 307.16 | 310.38

S

600 610 620 630 640 850 660 670 880 690

W | 31359 | 31680 | 319.99 | 323.18 | 326.35 | 32051 | 33266 | 33579 | 33892 | 34203

c 700 710 720 730 740 750 760 770 780 790

W | 34513 | 34822 | 35130 | 35437 | 35742 | 36047 | 363.50 | 366.52 | 360.583 | 372.52

o]

800 810 820 830 840 850 - - - -

W | 37551 37848 | 38145 | 384.4C | 387.34 | 390.28 - — — -
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Kennlinien einiger MeBwertaufnehmer fiir Temperaturen

Thermoeiement Kupfer-Konstantan (Cu-CuNi) nach DIN IEC 584 Teil 1

c - - - 270 | -260 | -250 | -~240 | -230 | -220 | -210
uv - - - 6258 | 6232 | -681 | —6105 | —6007 | -5889 | -5753
c 200 | -190 | -180 | -170 | -160 | -150 | -140 | -130 | -120 | =110
uw | 5603 | -5439 | -5261 | -5069 | —4865 | —4648 | —4419 | —4177 | -3023 | —3656
C -100 ~90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 20 -10
uv | 3378 | -3080 | -2788 | -2475 | -2152 | 1819 | —1475 | —1121 | -757 | —383
°c 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
uv 0 391 789 1198 | 1611 2035 2467 | 2908 | 3357 | 3813
c 100 110 120 130 140 150 180 170 180 190
w | 4277 | 4749 | 5227 | 5712 | 6204 6702 | 7207 | 7718 | 8235 | 8757
‘c 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290
uv 9286 | 9820 | 10360 | 10905 | 11456 | 12011 | 12572 | 13137 | 13707 | 14281
c 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390
nv | 14860 | 15443 | 16030 | 16821 | 17217 | 17816 | 18420 | 19027 | 19638 | 20252
C 400 - - - - - - - - -
uwv | 20869 - - - - - - - - -
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Kennlinien einiger MeBwertaufnehmer fiir Temperaturen

Thermoelement Eisen-Konstantan (Fe-CuNi) nach DIN IEC 584 Teil 1
°C | -200 -190 -~180 -170 -160 -150 ~140 -130 -120 -110
w | -7800 | -7859 | -7402 | -7122 | -6821 | -8499 | 6159 | -5801 | -5426 | -5036

*c -100 -90 -80 ~T70 -60 -50 =40 ~-30 —20 -10
nv | —4632 -4215 ~-3758 -3344 -2892 ~2431 -1690 —1481 —~995 =501
°c 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

nv 0 507 1019 1636 2058 2585 3116 3849 4188 4725
c 100 110 120 130 140 150 160 170 180 180

uv 5268 5812 635¢ 6907 7457 8008 8560 2113 9667 10222

*c 200 210 220 230 240 | 250 280 270 280 290
wv | 10777 11332 11887 12442 12098 13553 14108 14683 168217 | 15771

°c 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390
uv | 16325 16879 17432 17984 18537 19089 19640 20192 20743 | 21295

°c 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490
uv | 21846 22397 22949 23501 24054 24607 25161 25716 26272 | 26829

< 500 5§10 520 530 540 550 560 570 580 590 .
BV | 27388 27949 28511 29075 20642 30210 30782 31356 31933 | 32513

°c 600 810 620 630 640 650 660 670 680 890
uv | 33096 33683 34273 34867 35464 36066 36671 37280 37883 | 38510

c 700 710 720 730 740 750 760 770 780 790
uv | 39130 38754 40382 41013 41647 42283 42922 43563 44207 | 44852

< 800 810 820 830 840 850 860 870 880 890
gV | 45498 46144 48790 47434 48076 48716 49354 49989 50621 51249

c 900 910 920 930 940 950 960 970 980 990
uv | 51875 52498 53115 53729 54341 549048 55563 56155 56753 | 57349

‘c 1000 1010 1020 1030 1040 1050 1080 1070 1080 1090
uV { 57942 585633 s9121 59708 60293 60876 61459 62039 62619 | 63199

c 1100 1110 1120 1130 1140 1150 1160 1170 1180 1190
uv | 63777 64355 64933 85510 66087 66664 67240 67815 68390 | 68964
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Kennlinien einiger MeBwertaufnehmer fiir Temperaturen

Thermoelement Nickel-Chrom - Nickel {(NiCr-Ni) nach DIN IEC 584 Teil 1

°C - - - ~-270 ~260 -250 ~240 -230 -~220 =210
uv - - - -8458 —6441 —6404 —6344 -6262 -6158 ~6035
‘c -200 -190 ~180 -170 ~-160 -150 ~-140 -130 -120 ~110

uVv | 5891 -5730 -5550 ~5354 -5141 -4912 | 4669 —4410 -4138 ~3852

‘c ~100 -0 -80 -70 -60 ~50 -40 -30 -20 -10
pVv | 3563 -3242 | -2820 | -25886 -2243 | -1888 | -1527 ~-1156 =777 -392
c 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

uv 0 397 798 1203 1611 2022 2436 2850 3266 3681
‘C 100 110 120 130 140 180 160 170 180 190

pV | 4095 4508 4919 §327 5733 6137 8539 6939 7338 7737

< 200 210 220 230 240 250 260 270 280 280
uVv | 8137 8537 8938 8341 9745 10151 10560 10969 11381 11793

*C 300 310 320 330 340 350 380 370 380 390
nv | 12207 12623 13039 13456 13874 | 14292 14712 16132 15552 15974

‘c 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490
uVv | 18385 16818 17241 17664 18088 18513 18938 19363 19788 20214

*‘C 500 510 520 530 540 5§50 560 570 580 880
uv | 20840 21066 21493 21919 22346 | 22772 23198 23624 24050 24476

‘C 600 610 620 830 840 680 660 670 680 690
uVv | 24802 256327 25751 26176 26599 | 27022 | 27445 27867 28288 28709

‘C 700 710 720 730 740 750 760 770 780 790
uVv | 20128 20547 20965 30383 30799 | 31214 31629 32042 32455 32866

C 800 810 820 830 840 850 860 870 880 890
uV | 33277 33686 34095 34502 34909 35314 35718 38121 36524 36925

c 900 910 920 930 840 950 960 970 980 990
uv | 37326 37724 38122 | 38519 38915 39310 39703 40098 40488 40879

C 1000 1010 1020 1030 1040 1050 1060 1070 1080 1090
uv | 41269 41657 42045 42432 42817 43202 43585 43968 44349 44729
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Kennlinien einiger MeBwertaufnehmer fiir Temperaturen

Thermoelement Nickel-Chrom - Nickel (NiCr-Ni) nach DIN IEC 584 Teil 2

°C 1100 1110 1120 1130 1140 1150 1180 1170 1180 1180

uv 45108 | 45486 458683 | 46238 | 46612 | 46985 | 47356 47726 48095 | 48462
*C 1200 1210 1220 1230 1240 1250 1260 1270 1280 1290

uv 48828 | 49192 49555 | 49916 | 50276 | 50833 50990 51344 51697 | 52049
°C 1300 1310 1320 1330 1340 1350 1360 1370 - -
uv 62398 | 52747 53093 | 53439 | 53782 | 54125 | 54466 54807 - -
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Kennlinien einiger MeBwertaufnehmer fiir Temperaturen

Themoelement Platin-10% Rhodium/Platin (Pt-RhPt) nach DIN IEC 584 Teil 1

c - - - - - -50 —40 -30 -20 -10
Y - - - - -~ ~236 -194 -150 | —103 -53
< 10 20 30 40 50 60 70 80 90
my 55 113 173 235 299 365 432 502 573
< | 100 110 120 130 140 150 180 170 180 190
uVv | 645 719 795 872 950 1029 1109 1190 | 1273 1356
'c | 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290
nv | 1440 1525 1611 1698 1785 1873 1962 2051 | 2141 2232
c| 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390
wv | 2323 | 2414 2508 | 2599 2692 2786 2880 2974 | 3069 | 3164
| 400 410 420 430 440 450 480 470 480 490
uV | 3280 | 3358 3452 | 3549 3645 3743 3840 | 3938 | 4038 | 4135
‘c| 500 510 520 530 540 550 560 570 580 590
pv | 4234 | 4333 4432 | 4532 4632 4732 | 4832 | 4933 | 5034 | 5136
< | 800 810 620 630 840 650 660 670 680 690
uwv | 5237 | 5339 5442 | 5544 5648 5751 5855 5080 | 6064 | 6169
< | 700 710 720 730 740 750 760 770 780 790
uVv | 6274 | 6380 6486 8592 6699 6805 6913 7020 | 7128 | 7236
c | 800 810 820 830 840 850 860 870 880 850
pVv | 7345 | 7454 7563 7672 7782 | 7892 8003 8114 | 8225 | 8336
c | 900 910 920 930 940 950 960 970 980 990
uV | 8448 | 8560 8673 8786 8899 9012 9126 9240 | 9355 | 9470
c | 1000 1010 1020 1030 1040 1050 1060 1070 | 1080 | 1090
pV | 9585 | 9700 9816 9932 | 10048 | 10165 | 10282 | 10400 | 10517 | 10635
< | 1100 1110 1120 1130 | 11940 | 1150 1160 1170 | 1180 | 1190
uV | 10754 | 10872 | 10991 | 11110 | 11229 | 11348 | 11467 | 11587 | 11707 | 11827
< | 1200 1210 1220 1230 1240 1250 1260 1270 | 1280 | 1290
BV | 11947 | 12067 | 12188 | 12308 | 12429 | 12550 | 12671 | 12792 | 12913 | 13034
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Kennlinien einiger MeBwertaufnehmer fir Temperaturen

Thermoelement Platin-10% Rhodium/Platin (Pt-RhPt) nach DIN IEC 584 Teil 2
‘Cc 1300 1310 1320 1330 1340 1350 13640 1370 1380 1380
pv 13155 | 13276 | 13397 | 13519 | 13840 | 13761 | 13883 | 14004 | 14125 | 14247

°C 1400 1410 1420 1430 1440 1450 1460 1470 1480 1490
uv 14368 | 14489 14610 14731 14852 | 14973 | 15094 | 15215 15336 16456

‘C 1500 1510 1520 1530 1540 1560 1660 1570 1580 1690
uv 16676 | 15697 15817 15937 16057 | 16176 | 18298 | 16415 16534 16653

°C 1600 1610 1620 1630 1640 1650 1660 1670 1680 1680
v 16771 16890 | 17008 17125 17243 | 17360 | 17477 | 17584 | 17711 17826

‘C 1760 1710 1720 1730 1740 | 1750 1760 - - -
(Y 17942 | 18056 | 18170 18282 18394 | 18504 | 18612 - - -
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Beispielhafte Laufzeit- und Speicherplatzberechnung

6.3 Beispiclhafte Laufzeit- und Speicherplatzberechnung

Fiir AG 155 U mit CPU 946/947 ergibt sich filr eine Modulare Regelung folgende
Laufzeitberechnung:

Laufzeit im OB "100 ms™:

SPAFB"RETTEN" 0.18 ms  It. Technische Daten Abschnitt 6.1

SPA FB "ORGANI" + 042 ms

fiir Systemrahmen +k *0.20 ms k= Anzahl der Regelkreise im
Systemrahmen

Laufzeit der FB's im PB "100 ms" + ..ms

SPA FB "LADEN" +0.18 ms

= ..ms alle 100 ms

Laufzeit der FB’s + ...ms in Abhédngigkeit von Abtastzeit und
Verschiebezeit pro 100 ms it.
nachfolgender Tabelle

FB-Nr. 1*TA 2*TA 3*TA 4*TA 5*TA TA=100 ms
78 0.18 0.18 1. Regelkreis
78 0.18 0.18
176 0.76 0.76 TA =300 ms
79 0.13 0.13 TV=0ms
78 0.18 0.18 2. Regelkreis
78 0.18 0.18
176 0.76 0.76 TA =300 ms
79 0.13 0.13 TV=0ms
78 0.18 0.18 0.18 3. Regelkreis
78 0.18 0.18 0.18
176 0.76 0.76 0.76 TA =300 ms
79 0.13 0.13 0.13 TV=0ms
Summe 2.5 1.25 1.25 1.25 2.5 alle 100 ms
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Beispielhafte Laufzeit- und Speicherplatzberechnung

FirAG 155 U mit CPU 946/947 ergibt sich fiir eine Modulare Regelung folgende
Speicherplatzberechnung:

1* Lange des OB 20: 6 DW  Vorkopf und Bausteinende
+ S5 DW  Aufruf FB "ANLAUF" einmal pro
—————— Systemrahmen
= 11 DW

1*Lange des OB 21: 11 DW  wie OB 20

1 *Linge des OB 22: 11 DW  wie OB 20

1 * Lange des OB 13; 6 DW  Vorkopf und Bausteinende

+ 3 DW  Aufruf FB "RETTEN"

+ 3 DW  Aufruf FB "ORGANI" einmal pro
Systemrahmen

+ 3 DW  Aufruf FB "LADEN"

= 15 DW
1* Lange des DB: 822 DW  zum Retten der Schmiermerker
1* Lange des DB "ODAT"™ 256 DW  einmal pro Systemrahmen
+ k* 2DW k = Anzahl der Regelkreise
- ..ow
k* Léange des DB "INTER™ 16 DW  organisatorische Daten

+ 1 DW  Startadresse der Vergangenheitswerte

+ ...DW  Schnittstelle und Parameter der
aufgerufenen FB’s

+ .. DW  Vergangenheitswerte und HilfsgroBen

der FB's

= DW
k * Lange des PB "100 ms": ... DW fiir k Regelkreise
k * Lange des PB "ABTAST": ... DW  fir k Regelkreise
1* Ldnge des FB "ANLAUF": . 198 DW  einmal Lange der aufgerufenen FB’s
1* Lange des FB "ANLAUF": 107 DW It Technischen Daten in Abschnitt 6.1
1* Ldnge des FB "ANLAUF": 353 DW
1* Lange des FB "ANLAUF™ 188 DW
1* Léange des FB "ANLAUF": 98 DW

1*LangedesFB".............. " ... DW
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Beispielhafte Laufzeit- und Speicherplatzberechnung

Far AG 135 U mit CPU 928B ergibt sich fiir eine Fuzzy-Regelung folgende

Laufzeitberechnung:

ANZ_EING * Laufzeit der
FB "FUZ:FUZ: ANZ_EING * 0.6

ANZ_AUSG * Laufzeit der
FB "FUZ:DFUZ: ANZ_AUSG * 1.1

1* Laufzeit des FB's "FUZ:RULE™: 0.012
+ ANZ_UND/ODER * 0.008
+ ANZ_KLAMMERPAAR *0.007

ms

ms

e e v e e

1* Laufzeit des FB’s "FUZ:APP™: 0.009
+ ANZ_EING * 0.005
+ ANZ_AUSG * 0.005

C798000-88500-C901-02

Anzah! der Eingange
bei 7 Zugehdrigkeitsfunktionen

Anzahl der Ausgange
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Beispielhafte Laufzeit- und Speicherplatzberechinung

Flur AG 135 U mit CPU 928/928B ergibt sich fiir eine Fuzzy-Regelung folgende

Speicherplatzberechnung:

Lange eines DB FUZ: 9 DW

+ZF_EING* 12 DW

= .. DW
ANZ_EING * Lange eines DB FUZ .. DW
Lange eines DB FUZ: 24 DW

+ZF_AUSG * 18 DW

e et gt e

= .. DW
ANZ_AUSG * Lange eines DB FUZ .. DW
Lange des DB RULE: 5DW
+ EFF_MAX_KLAMMERTIEFE * 2DW
= ..DW
1* Lange des FB "FUZ:FUZ" 137 DW
1 * Lange des FB "FUZ:DFUZ" 395 DW
1 * Lange des FB "FUZ.APP" 13DW
+ANZ_EING* 3DW
+ANZ_AUSG* 3DW
= ..DW

bei Verwendung von DB-Bausteinen:

1 * Lange des FB "FUZ: RULE"

11 DW
+ANZ_REGELN* 5DW
+ANZ_UND/ODER* 5DW

+ANZ_KLAMMERPAAR * 4 DW

= ..DW

bei Verwendung von DX-Bausteinen:
1* Lange des FB "FUZ: RULE"
11 DW
+ANZ_REGEILN* 7 DW
+ANZ_UND/ODER * 7 DW
+ANZ_KLAMMERPAAR * 6DW

= ..DW

6-14

konstanter Anteil
Zahl der Zugehorigkeitsfunktionen pro
Eingang

Anzahl der Eingange

konstanter Anteil
Zahl der Zugehorigkeitsfunktionen pro
Ausgang

Anzahl der Ausgénge

konstanter Anteil
effektive (= nach Optimierung)
maximale Klammertiefe

Einmal Lange der aufgerufenen FB’s
it. Technischen Daten in Abschnitt 6.1

konstanter Anteil
Anzahl der Eingange
Anzahl der Ausgénge

konstanter Anteil

Anzahl der Regeln

Anzahl der UND/ODER-Operatoren
Anzahl der Klammerpaare

konstanter Anteil

Anzahi der Regeln

Anzahi der UND/ODER-Operatoren
Anzahl! der Klammerpaare
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Einschleifige Regelung (DPSI-Betrieb)

7 Beispiele

Alle Beispiele sind flir CPU 946/947 und 948 beschrieben. Solien die Beispiele auf den
CPU 928, 928B ablaufen, sind folgende Anpassungen vorzunehmen.

¢ Bei Merker Retten / Merker Laden sind fiir jede Ebene eigene Datenbausteine zu verwenden.
¢ Die Nummer des OB ist entsprechend der erfforderichen Abtastzeit zu wahlen.

Sollen die Beispiele auf der CPU 945 ablaufen, so muB die Streckensimulation mit Hilfe von
Bausteinen der Modularen PiD- und Fuzzy-Regelung realisiert werden.

Hinweis: Das Paket Streckensimulation wird fiir die CPU 945 nicht mehr angeboten.

Ebenso muB der Schnittstellenbaustein durch ein selbst geschriebenes Programm ersetzt wer-
den.

7.1 Einschleifige Regelung mit Sollwertsteller, IPD-Regler und
Impuisausgabe (DPSI-Betrieb)

Schieber Regelstrecke
>
O MeBgeber
Stellmotor { M MeBumformer

il =

AG

Biid 7-1 Technologisches Schema

Es werden folgende idealisierende Annahmen getroffen:

Schieber mit Stellmotor : integrierend; T = 1s
Regelstrecke : propottional KsS=2
MeBgeber und MeBumformer : proportional,verzégemd Ti=2s

Fir den Test wird die Regelstrecke mit dem Programm zur Software-Streckensimulation (FB 64
- FB 66) nachgebildet. Zur besseren Beobachtbarkeit des Regelverhaltens wird der Zeitdeh-
nungsfaktor = 10 eingefiihrt.
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Einschleifige Regelung (DPSI-Betrieb)

Dadurch ergeben sich folgende Werte:
T = 10s KS =2

T

H

=

AUF

|

IST

Bid 7-2  Struktur der Strecke

Zur Kopplung der Regelung mit dem Programm Software-Streckensimulation wird folgender

Funktionsbaustein benutzt:

FB 200

Netzwerk 1

NAME : Schnitt
A DB100
U M100 1 Ubertragung von
= D270 IMPH und
U M10.1 IMPT
= D277 /
L DD134 N
L KG+1600000+05
=G
1 KG+5000000+00 Umrechnung und
-G \  Ubertragung des
L KG+2000000+05 simulierten Istwerts
XG
A DB10
T DD44 )
BE

Losung:

1 Festliegung der Regelungsstruktur; da die Strecke softwareméaBig nachgebildet wird, kann auf

die Verwendung einer Analogeingabe verzichtet werden.

Der Soliwert wird Gber den Soliwertsteller gefiihrt. Als Regler wird der Standardfunktions-
baustein IPD-REG gewahlt {(Geschwindigkeitsalgorithmus). Die Ausgabe der Stellsignale er-
folgt durch die Impulsausgabe (DPSi-Betrieb). IPD-Regler und impulsausgabe ergeben somit

einen Schrittregler.

Die Abtastzeit soll real 0.5 s betragen. Aufgrund der Zeitdehnung ist TA = 5 s einzustellen.
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Einschleifige Regelung (DPSI)-Betrieb)

Soliwertsteller U, PD-
IMPH
Impulsausgabe IMPT
isT Geschwindigkeits-
regler
simulierte Regelstrecke
2 Festlegung der Verschaltungsstruktur (Datenrangierung)
B 176 IPD-REG
D
- 1
1 HAND
B 96 SOSTELL 7EIN SANBO FB 177 IMP-AUSG
SANBU
SXA2
XAIXE IMPH|
ST ; .
EHHQEJF SXA1.SOLL _____ P MPT
SANTZ
SE __ sBO| T
—SBUL STEW : DW42 |AD) : DD&D SRMAU
— SSINK | ggi'_ . DW43 KD ggg%
SSTELL :DD25 | M :
IST  :DD#M {TM : DDé6 [SRMZU
XA : DD46 {THLG : DDé8
OBXA : DD48 | HAND: DD70
SE :Db23 | T : DD33 | UBXA : DD50 |ZEIN : DD72
SYA1 : DD25 | STEW : DW35| ABTZ : DD52 || : DD74 | XE : DD46 [ IMPH : M10.0
SYA2 :DD27 | A(0) : DD36 | ANTZ : DD54 |p . DD76 |TMIN : DD80 |{MPT : M10.1
TIAN : DD29 | OBSO : DD38 | KO/P : DD% (D : DD78 | STWO : DW82
TIAB : DD31 | UBSOC : DD40 j kM  : DDB8
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Einschleifige Regelung (DPSi-Betrieb)

DB "INTER"
Datum Format Benennung FB
DD 23 KG SE SOSTELL
DD 25 KG SXA1/SOLL SOSTELUIPD-REG
DD 27 KG SXA2 SOSTELL
DD 29 KG TIAN SOSTELL
pD 31 KG TIAB SOSTELL
DD 33 KG ™ SOSTELL
DW 35 KM STEW SOSTELL
DD 36 KG A(0) SOSTELL
DD 38 KG 0BSO SOSTELL
DD 40 KG uBsso SOSTELL
DW 42 KM STEW {PD-REG
DW 43 KM RSP IPD-REG
DD 44 KG IsT IPD-REG
DD 46 KG XAMXE IPD-REG/IMP-AUSG
DD 48 KG OBXA IPD-REG
DD 50 KG UBXA IPD-REG
DD 52 KG ABTZ IPD-REG
DD 54 KG ANTZ IPD-REG
DD 56 KG Komp IPD-REG
DD 58 KG KrT! IPD-REG
DD60 | KG A(0) IPD-REG
DD 62 KG KITD IPD-REG
DD 64 KG T1 IPD-REG
DD 66 KG ™ IPD-REG
DD 68 KG THLG IPD-REG
DD 70 KG HAND IPD-REG
DD 72 KG ZEIN IPD-REG
DD 74 KG I IPD-REG
DD 76 KG IPD-REG
DD 78 KG 3] IPD-REG

- DW 80 | KG TMIN IMP-AUSG
DWw 82 KG STWO IMP-AUSG
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Einschleifige Regelung (DPSi-Betrieb)

3 Festlegung der Datenbausteine:
¢ Datenbaustein zum Retten des Merkerschmierbereichs: DB 15

e DB"ODAT" DB5
Lange DB "ODAT"=256+2 - 1

e DB"INTER":DB 10
Die Lange des DB "INTER" ergibt sich aus der Wahl der Funktionsbausteine und der Ak-
tualoperanden. Es wird empfohlen, beim Eintragen der Aktualoperanden in den Projektie-
rungsbildern gleichzeitig einen Belegungsplan des DB "INTER" anzufertigen, um uner-
laubte Doppelbelegungen zu vermeiden (siehe Schritt 2).

in diesem Fall ergibt sich:

organisatorische Daten und
Schnittstellen- und Parameterbereich 83 DWwW

Altwerte des Sollweristellers (FB 96) 10 Dw
Altwerte des [PD-Reglers (FB 176) 23 Dw
Altwerte der Impulsausgabe (FB 177) 3 Dw

Summe 119 DW (ohne Vorkopf)

4 Ubertragen aller bendtigten Bausteine ins AG.
Im AG-Speicher missen sich dann folgende Bausteine befinden:

DB § OB 13 FB 38 FB 96

DB 10 OB 20 FB 39 FB 176

DB 15 (OB 21) FB 63 FB 177
(OB 22) FB 69

(ohne Regelstreckensimulation)

5 Erstellen des Systemrahmens gemaB Abschnitt 3 (Flr Testzwecke kann es von Vorteil sein,
den Systemrahmen gesondert auf Diskette zu speichern).

PB "100 ms"” = PB10
PB "ABTAST" = PB11

DB "ODAT"
Datum Format Benennung Wert
DD 13 KG Abtastzeit 1 + 5000000+01
DD 15 KG Abtastzeit 2 + 0000000+00
DW 29 KF Adregse des letzten Regelkreises + 00031
DW 31 KY PB~100ms" , PB"Abtast" 010, 011
Dw 32 KY Verschiebezeit , Zeittakthummer 000 , 001
Dw 33 KY DB"INTER" , Bedienbit (Bit 0) 010, 000
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Einschleifige Regelung (DPSi-Betrieb)

Bid 7-3

OB 20/21/22

SPA FB63
Name : ANLAUF
AG KF+0
ART KF+0
ODAT . KF+5

OB"100ms"

SPA FB38
Name : RETTEN
DBNR : DB15

SPA FB49
Name : ORGANI
ODAT . KF+5

SPA FB39
Name :LADEN
DBNR : DB15

Systemrahmen

N

FB"ANLAUF"

PB"ABTAST"

PB"100ms"

FB'RETTEN"

FB"ORGAN!"

PB"ABTAST"

PB"100ms"

A

FB'LADEN"
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Einschleifige Regelung (DPSI-Betrieb)

6 Einbinden der bendtigten Regelungsbausteine in die Programmbausteine:

PB 10 PB"100ms"
NETZWERK 1
SPAFB177 Aufruf der impulsausgabe
NAME :IMP-AUSG
XE DD46
TMIN : DD80
STWO: Dws2
IMPH : M 10.0
IMPH : M 10.1
:BE
PB 11 PB"Abtast"
NETZWERK 1
:SPA FB96
NAME :SOSTELL
SE DD23
SXAT1 : DD25
SXA2 : DD27
TIAN : DD29
TIAB : DD31
T1 : DD33
STEW : DW35
A@©) : DD36

OBSO: DD38
UBSO : DD40

:SPAFB176 Aufruf des IPD - Reglers

NAME :IPD-REG

STEW: Dw42
RSP DwW43
SOLL : DD25
IST DD44
XA DD46
OBXA : DD48
UBXA : DD50
ABTZ : DD52
ANTZ . DD54
KomP DD56
KT DD58
A(0) DD60
KD DD62
T1 : DD64
™ DD66
THLG : DD68
HAND : DD70
ZEIN DD72
| : DD74
P : DD76
D : DD78

‘BE
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Einschleifige Regelung (DPS!-Betrieb)

7 Parametrierung der Regelungsbausteine (Eintragung der Parameter, z.B. Verstarkung, In-

tegrationszeitkonstante usw. in den DB "INTER").

DB "INTER"

Datum Format Benennung FB Woert

DD 23 KG SE SOSTELL

DD 25 KG SXA1/80LL SOSTELL/IPD-REG

pD 27 KG SXA2 SOSTELL

DD 28 KG TIAN SOSTELL + 2000000402

DD 31 KG TIAB SOSTELL + 2000000+02

DD 33 KG T1 SOSTELL + 3000000+01

Dw 35 KM STEW SOSTELL 00000000 10000001

DD 36 KG A(0) SOSTELL 0000000+00

DD 38 KG 0BSsO SOSTELL + 1000000+05

DD 40 KG usso SOSTELL ~ 1000000+0$

Dw 42 KM STEW IPD-REG 00001000 00100010

Dw 43 KM RSP IPD-REG 00000000 10010011

DD 44 KG IST IPD-REG

DD 46 KG XA/XE IPD-REG/IMP-AUSG *

DD 48 KG OBXA IPD-REG + 1000000+05

DD 50 KG UBXA IPD-REG — 1000000+05

DD 52 KG ABTZ IPD-REG

DD 54 KG ANTZ IPD-REG

D0 56 KG KOP IPD-REG + 2000000401

DD 58 KG K/ IPD-REG + 2000000+02

DD 60 KG A(0) IPD-REG + 0000000400

DD 62 KG KD IPD-REG + 2000000+02

DD 64 KG T IPD-REG + 2000000+01

DD 66 KG ™ IPD-REG + 1000000400

DD 68 KG THLG IPD-REG

DD 70 KG HAND IPD-REG

DD 72 KG ZEIN IPD-REG

DD 74 KG | IPD-REG

DD 76 KG P IPD-REG

DD 78 KG D IPD-REG

DD 80 KG TMIN IMP-AUSG + 1000000+00

DW 82 KG STWO IMP-AUSG 00000001 00001101
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Einschleifige Regelung (DPSI-Betrieb)

Furden Test miissen die Programme zur Regelstreckensimuiation und die Schnittstelle
(FB 200) ins AG (ibertragen werden. Die Bausteine sind in OB 20 und OB 13 einzubinden
und anschlieBend zu parametrieren.

OB 20
NETZWERK 1
:SPA FB63 Anlaufprogramm: Modulare Regelung
Name :ANLAUF
AG KF+0
ART : KF+0
ODAT : KF+5

:SPA FB65 Anlaufprogramm: Software-Streckensimulation
NAME :NEUSTART
DB-S : DB100
DB-P : DB101
DB-T : DB103
‘BE
OB 13
NETZWERK 1
:SPA FB38 Merker retten
NAME :RETTEN
DBNR : DB15

:SPA FB69 Regelung
NAME :ORGANI
ODAT: KF+5

:SPA FB64 Software-Streckensimulation
NAME :STRECKE
DB-S : DB100
DB-P : DB101
DB-Q : DB102
DB-T : DB103

-SPA FB200 Schnittstelle
NAME :SCHNITT

-SPA FB39 Merker zuriickschreiben
NAME ‘LADEN
DBNR:  DB15

‘BE

Die Uberwachung des Regelverhaltens kann iiber die PG-Funktion STEU VAR oder durch
Aufzeichnen der Soli-, Stell- und Istwertverlaufe erfoigen.
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Einschleifige Regelung (DPSP-Betrieb)

7.2 Einschleifige Regelung mit PID-Regler und Impulsausgabe

(DPSP-Betrieb)

Ein Ofen mit den drei Funktionen HEIZEN, AUS, KUHLEN soll geregelt werden.

Steliglied

HEIZEN = IMPH T

Ofen

KUHLEN = IMPT

Bid 7-4 Schematische Darstellung der Strecke

Ti=5s
Tt =10s
T2=50s

Die Strecke wird wiederum simuliert.
Kennwerte des Reglers:
KI =00204s"' TA =5s
KP =0.43

KD =-175s
T1 =25s

Der Regler soll mit PD-Anteil in der Rickfiihrung betrieben werden.

impulsausgabe:

TMIN=0.1s

Tt

p———
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Einschleifige Regelung (DP SP-Betrieb)

Far den Test wird die Regelstrecke simuliert. Als Koppelprogramm wird der folgende geéanderte
FB 200 (vgl. 6.1) benutzt:

FB200
NETZWERK 1
NAME : SCHNITT
‘A DB100 v Ubertragung der Stellsignale;
:UN MS5.0 um ein proportionales Stellglied fiir
:SPB =M001 Dreipunktsignale zu simulieren, wird
‘L KG+1000000+01 folgende Zuordnung gemacht:
T DD25 M5.0 = 1 —> Eingangswert Strecke = 1
: SPA =M002 > M51 =0
Mo01 . gIEB :1M562)3 M5.0 = 0 —> Eingangswert Strecke = 0
L KG+0000000+00 | M5.1 =1
: T DD25 M 5.0 = 0 —> Eingangswert Strecke = 0.5
:SPA =M002 /) M5.1 =190
M003 : L KG+5000000+00 .
:T DD25
M002 : L DD134
L KG+1600000+05
=G - , Umrechnung und Ubertragung des
: LG KG+5000000+00 simulierten Istwerts
L KG+2000000+05
: XG
TA DB10 s
:T DD26
BE

Lésung

1 Festlegung der Regelungsstruktur

SOLL
—_—
PID- IMPH
Regler
o + Impulsausgabe IMPT

F 3

simulierfe Regelstrecke

>
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Einschieifige Regelung (DPSP-Betrieb)

2 Festlegung der Verschaltungsstruktur

FB 62 PID-REG
LFB 77 | mp-AUSG
XA|XE
SANBO
IST SANBU IMPH
_ P
SOLL e SRMAU IMPT

SRMZU

STEW . DW23| K/TI : DD36
SOLL : pD24 | A(®) : DD38
l)?; : DD26 | K/TD : DD40

:DD28 | T : DD42 | XE : DD28 : M5S0
OBXA : DD30 | P . DD44 | TMIN : DD50O mg{ : M g.]
UBXA : DD32 | | . DD46 | STWO : DW52
KO/P :DD34| D . DD48

DB "INTER"

Datum Format Benennung FB
Dow 23 KM STEW PID
DD 24 KG SOLL PID
DD 26 KG iIsT PID
DD 28 KG XAIXE PIDNMP
DD 30 KG OBXA PID
DD 32 KG UBXA PID
DW 34 KG KO/P PID
DD 38 KG . KT PiD
DD38 | KG A0) PID
DD 40 KG KD PID
DD42 | KG T PID
DD 44 KG P PID
DD 46 KG 1 PID
DD 48 KG D PID
DD 50 KG TMIN IMP
DD 52 KM STWO IMP

7-12 C79000-88500-C801-02



Einschleifige Regelung (DPSP-Betrieb)

3 Festlegung der Datenbausteine
s Datenbaustein zum Retten des Merkerschmierbereichs: DB 15

* DB"ODAT" DB S
Lange DB"ODAT" =256 + 2 - 1

* DB"INTER":DB 10
Lange des DB "INTER™

organisatorische Daten und
Schnittstellen- und Parameterbereich 53 DW

Altwerte des PID-Reglers (FB 62) 12 DW
Altwerte der Impulsausgabe (FB 177) 3 Dw

Summe 68 DW (ohne Vorkopf)

4 Ubertragen aller bendtigten Bausteine ins AG.
im AG-Speicher massen sich dann folgende Bausteine befinden:

DB § 0B 13 FB 38 FB 62
DB 10 0B 20 FB 39 FB 177
DB 15 (os21) FB 63

(0B 22) FB 69

5 Erstellen des Systemrahmens (bzw. Laden des auf Diskette gespeicherten Systemrahmens).

PB "100ms" = PB10
PB "Abtast" =PB11

DB "ODAT"
Datum Format Benennung Wert
Db 13 KG Abtastzeit 1 + 5000000401
BD 18 KG Abtastreit 2 + 0000000+00
DW 29 KF Adresse des letzten Regelkrsises + 00031
DW 31 KY PB "00ms™ , PB"Abtast” 010,011
ow 32 KY Verschiebazeit , Zeittaktnummer 000 , 001
Dw 33 KY DB "INTER" , Bedienbit (Bit 0) 010, 000
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Einschleifige Regelung (DPSP-Betrieb)

6 Einbinden der bendtigten Regelungsbausteine in den Systemrahmen.

PB 10
NETZWERK 1
:SPA FB177
NAME IMP-AUSG
XE : DD28
TMIN : DD50
STWO: DwW52
IMPH M5.0
IMPT M5.1
‘BE
PB 11
NETZWERK 1
:SPA FB62
NAME :PID-REG
STEW : Dwz23
SOLL : DD24
IST DD26
XA : pDD28
OBXA : DD30
UBXA : DD32
Ko/P DD34
KTl DD36
A(0) DD38
K/TD DD40
T1 DD42
P DD44
| DD46
D : DD48
:BE
7-14

PB "100rms"

Aufruf der Impulsausgabe

PB "Abtast"

Aufruf des PID-Reglers
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Einschleifige Regelung (DPSP-Betrieb)

7 Parametrierung der Regelungsbausteine (Eintragung der Parameter, z.B. Verst'a'rkung, In-
tegrationszeitkonstante usw. in den DB "INTER").

DB "INTER"
Datum Format Benennung FB Wert
Dw 23 KM STEW PID 00010000 01010001
DD 24 KG SOLL PID
DD 26 KG isT PID
DD 28 KG XAXE PID/IMP
DD 30 KG OBXA PID + 1000000+05
DD 32 KG UBXA PID - 1000000405 19
DD 34 KG Ko/P PID + 4300000+00
DD 38 KG KiTt PID + 2040000-01
DD 38 KG A(0) PID - 1000000+05 *
DD 40 KG KTD PID = 1750000+02
DD 42 KG Tt PID + 2500000401
DD 44 KG e PID
DD 46 KG | PID
DD 438 KG D PID
DD 50 KG TMIN IMP + 1000000+00
DW 52 KM STWO IMP 00000010 00000001

*) Der Wert wird gewahlt, da die Strecke nach Neustart mit dem intern normierten Wert 0 be-
ginnt. Dieser Wert entspricht ~10000 normierten Einheiten der Regelung (siehe Schnittstel- -
lenprogramm). '

Fir den Test miissen die Programme zur Regelstreckensimulation und Schnittstelle (FB
200) ins AG ubertragen werden. Die Bausteine sind in OB 20 und OB 13 einzubinden.

0B 20
NETZWERK 1
:SPA FB63 Anlaufprogramm: Modulare Regelung
NAME :ANLAUF
AG KF+0
ART : KF+0
ODAT : KF+5

:SPA FB6S Anlaufprogramm: Software-Streckensimulation
NAME :NEUSTART
DB-S : DB100
DB-P : DB101
DB-T : DB103
‘BE
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MehrgroBenregelung (Brennerregelung)

OB 13
NETZWERK1
:SPA FB38 Merker retten
NAME :RETTEN
DB DB15

:SPA FB69 Regelung
NAME :ORGANI
ODAT : KF+5

:SPA FB64 Software-Streckensimulation
NAME :STRECKE
DB-S : DB100
DB-P : DB101
DB-Q : DB102
DB-T : DB103

-SPA FB200 Schnittstelle
NAME :SCHNITT

-SPA FB39 Merker zuriickschreiben
NAME :LADEN
DB : DBi5

‘BE

7.3 MehrgroBenregelung (Brennerregelung)

Der Brenner eines Schmelzofens soll geregelt werden, indem die Gas- und die Luftzufuhr Gber
integrierende Steliglieder gesteuert werden.

Steliglied  Gaszufuhy !

Gas AUE ] Verbrennungsprozel Cfen |
—ZE L ' i X6 . |
BCle-WEN — Xy t ' : =
y :

Steligled  Luftzufuhr L; y
Luft AUF
Lt A% l/ | X
L —p! X
Luft ZU |

Llegende: X Istwert Gas
XL Istwert Luft
X lstwert Temperatur

XA=F(XE)

~p<

Bild 7-5 Schematische Darsteliung der Regelstrecke
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MehrgréBenregelung (Brennerregelung)

Daten der Regelstrecke:
Stellglied Gas : TIG =100s
Gaszufuhr :KPG =075
Steliglied Luft : TIL =100s
Luftzufuhr :KPL =1
Ofen :TU =29 min TG =92 min KPO =10
Polygonzug: XA = {(XE)
XA
1;
1
[ 0.95
09
; 0.8
075 ~
0.7 0.65
0.5
0-5 T 0' 43
0.35
0.256
025 A 02
0.05 XL
] T T T T T T T T T T T T T > XE = &=
0 5 1c 15 20 25 30 35 XG
Bild 7-6 Zusammenhang Gas-Luft-Verhaitis und Hezwirkung

Die Regelstrecke wird simuliert und eine Zeitraffung mit dem Zeitrafftungsfaktor 10 durchgefihrt.

Damit ergibt sich:
TIG =10s
KPG =075
TIL =10s
KPL =1
TU =175s
KPO =10
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MehrgréBenregelung (Brennerregelung)

Lésung:

1 Festlegung der Regelungsstruktur

! soLL | IPD-
L PID- Regler | | A IMPH
Regler mpulsausgabe
= © IST | Geschwindigkeits- IMPT
algorithmus
o VE SOLL | IPD- IMPAU
Regler Impulsausgabe |, 1o
IST,| Geschwindigkeits-
algorithmus
. Gas U
i~ Gas AUF
XL Simulationsstrecke " Luft U
X Luft AUF

VF: Verhaltnisfaktor
XG: Istwert Gas
XL: Istwert Luft

X : Istwert Temperatur
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MehrgroBenregelung (Brennetregelung)

2 Festlegung der Verschaltungsstruktur

B 62  PD-REG FB 176 | IPDREG
Temperatur @
o
HAND
D SANBU! @
|IST XA SOLL XAXE IMPH
|
IST —F IMPT |
SANBO ~ __SANUZ
SANBU . ;
SOLL R ki STEW : DW5S0| Ay : DD68
= P RSP DWS5I1| KD : DD70 PRMAY
N | SOLL :Dp28 |11 : DD72
IST . DD52 | M @ DD74 |SRMAU
STEW : DW23| K/l : DD36 XA  :DD54 | THLG : DD76
SOWL : DD24| AQ) : DD38 OBXA : DD56 | HAND: DD78
IST . DD26 | K/ID : DD40 UBXA : DD58 | ZEIN @ DD80
XA . DD28!m :pDa2 ABTZ :DDGO |t : DD82 [ XE  : DDS4 | MPH @ A 50
OBXA : DD30 | P : DD44 ANTZ :DD62 | P : DD84 | TMIN : DD8B 4 IMPT : A 5.1
UBXA ; DD32 | | . DD46 KO/F :DD&4 | D : DD86 [STWO : DWQO‘
KO/P . DD34|D :DD48 KM . DD ,
: i .
FB 176 | IPDREG
)
HAND
FB 178 |KOEFZ |76 srpoL FB 177 [ IMP-AUSG
o Coad
SANBU XAUE ivPH|
iST i
XE P
XA SOLL —_— IMPT |
SANTZ
STEW : DW100] AQ) : DD118|ccn s,
RSP DWIOI| KD + DD120S MAY
SOLL :DD®8 |11 : DDI22
IST . DDIO2|™ : DDI124|SRMAU
XA . DDI04}THLG : DDI26
OBXA : DD106 | HAND: DD128
UBXA : DDI0B{ZEIN : DD130
XE  : DD52 | UBXA : DD95 | ABTZ : DD1IC|! : DD132|XE  : DD104 {IMPH : A 56
KPP :DD91 [ SteR : DRO7 | ANTZ :DD1t2lp @ DD134;TMIN : DD138 i¢mpT @ A 57
OBXA : DD | xA : DD98 |KO/P :DD114|D : DDI136| STWO : DW140
KTt DD16
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MehrgréBenregelung (Brennerregelung)

DB "INTER"
Datum Format Bensennung FB
Dw 23 KM STEW PID Temp.
DD 24 KG SOLL PID Temp.
DD 28 KG IST(X) PID Temp.
DD28 | KG XA/SOLL P romp.
DD 30 KG OBXA PID Temp.
DD 32 KG UBXA PID Temp.
DD 34 KG KOP PID Temp.
DD 36 KG KfTI PID Temp.
DD 38 KG A{0) PID Temp.
DD 40 KG KImB PID Temp.
DD 42 KG ™ PID Temp.
DD 44 KG P PID Temp.
DD 46 KaG [ PID Temp.
DD 48 KG D PID Temp.
DW 50 KM STEW IPD Luft
DWw 51 KM RSP IPD Luft
DDS2 | Ka IST/XE (XL) :fge';“gas
DD54 | Ka XA/XE e
DD 56 KG OBXA IPD Luft
DD 58 KG UBXA IPD Luft
DD 60 KG ABTZ IPD Lutft
DD 62 KG ANTZ IPD Luft
DD 64 KG KomrP IPD Luft
DD 68 KG Kt IPD Luft
DD 68 KG A0} IPD Luft
DD 70 KG KD IPD Luft
DD 72 KG ™ IPD Luft
DD 74 KG ™ iPD Luft
DD 76 KG THLG IPD Lutt
DD 78 KG HAND IPD Luft
DD 80 KG ZEIN IPD Luft
DD 82 KG ! IPD Luft
DD 84 KG P IPD Luft
DD 86 KG D IMP Luft
DD 88 KG TMIN IMP Luft -
DW 90 KM STWO IMP Luft
DD 91 KG KP KOEF Gas
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MehrgréBenregelung (Brenneregelung)

DB "INTER"

Datum Format Benennung FB

DD o3 KG OBXA KOEF Gas
DD 95 KG UBXA KQEF Gas
DW g7 KM STEB KOEF Gas
DDo8 | KG XASSOLL O Gas
DW 100 | KM STEW IPD Gas
DW 101 | KM RSP IPD Gas
DD 102 | KG IST (XG) iPD Gas
DD 104 | KG XAIXE oD Sas
DD 106 | KG OBXA IPD Gas
DD 108 | KG UBXA IPD Gas
DPD 110 | KG ABTZ IPD Gas
DD 112 | KG ANTZ IPD Gas
DD 114 | KG Ko IPD Gas
DD 116 | KG Km IPD Gas
DD 118 | KG A(0) iPD Gas
DD 120 | KG KITD IPD Gas
DD 122 | KG ™ IPD Gas
DD 124 | KG ™ IPD Gas
DD 126 | KG THLG IPD Gas
bD128 | KG . HAND IPD Gas
DD 130 | KG ZEIN IPD Gas
DD 132 | KG | IPD Gas
OD 134 KG P IPD Gas
DD 136 | KG D IPD Gas
DD 138 | KG TMIN IMP Gas
DW 140 | KM STWO IMP Gas

Es wurde fir alle Parameter eine Speicherzelle reserviert, da es sich um ein Testprogramm
handelt und Variationsmdglichkeiten erhalten bleiben sollen. MuB in einer Anlage Speicher-
plaiz gespart werden, kann man die nicht benétigten Parameter auf vorbesetzte Zellen zu-
sammenlegen. Die nicht bendtigten Ausgénge erhalten eine gemeinsame Schmierzelle (DW
17 ... DW 22).
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MehrgréBenregelung (Brennerregelung)

3 Festlegung der Datenbausteine

¢ Datenbaustein zum Retten des Merkerschmierbereichs: DB 15

» DB "ODAT™ DB 5

Die Gesamtregelstruktur besteht aus drei Regelkreisen, zu denen

— PID-REG (Tempenratur)

— IPD-REG, IMP-AUSG (Luft)

— KOEFFIZ, IPD-REG, IMP-AUSG (Gas)

gehéren. Dementsprechend berechnet sich die Linge des DB "ODAT™:

Lange des DB "ODAT" =256 + 2- 3

+ DB "INTER": DB 10

Da die drei Regelkreise miteinander 2u verschalten sind, wird ihnen ein gemeinsamer

DB "INTER" zugeordnet.

Lange des DB "INTER"™

organisatorische Daten und

Schanittstellen- und Parameterbereich 141 DW

Altwerte des PID-Regilers (FB 62) 12 DW

Altwerte des IPD-Reglers (FB 176) - 2 46 DW

Altwerte des Koeffizientenglieds 2 Dw

- Altwerte der lmpulsausgabe (FB 177)- 2 6 DW
Summe 207 DW (ohne Vorkopf)

4 Ubertragen aller benétigten Bausteine ins AG.

Im AG-Speicher miissen sich dann folgende Bausteine befinden;

DB 5 OB 13 FB 38
DB 10 OB 20 FB 39
DB 15 (OB 21) FB 63
(OB 22) FB 69

7-22

FB 62
FB 176
FB 177
FB 178
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MehrgréBenregelung (Brennemegelung)

5 Erstellen des Systemrahmens
Fiar die drei Regelkreise sind 6 Programmbausteine notwendig.

¢ Regelkreis Temperaturr TA=2 s Verschiebezeit= 0

PB "100ms" =PB 10
PB "Abtast* =PB 11

¢ Regelkreis Luft: TA=0.5s Verschiebezeit = 1

PB "100ms™ =PB 15
PB "Abtast* =PB 16

* Regelkreis Gas: TA=05s Verschiebezeit = 2

PB "100ms™ =PB 20
PB "Abtast" =PB 21

Die Abtastzeit und die Verschiebezeiten werden so gewahlt, daB immer nur ein Regler bei ei-
nem Durchlauf des OB 13 bearbeitet werden muB.

DB"ODAT"
Datum Format Benennung Wert
DD 13 KG Abtastzeit 1 + 2000000+01
DD 15 KG Abtastzeit 2 + 5000000+00
po 17 KG Abtastzeit 3 + 0000000+00
Dw 29 KF Adresse des letzten Regelkreises + 00037
DW 31 KY PB *100ms* , PB"Abtast" (Temp.) 010, 011
DW 32 KY Verschiebezeit , Zeittaktnummer 000 , 001
DW 33 KY DB *INTER", Bedienbit (Bit 0) 010, 000
DWw 34 KY PB *100ms* , PB"Abtast® (Luft) 015,016
DW 35 KY Verschiebezeit , Zeittakinummer 001, 002
Dw 36 KY DB "INTER", Bedienbit (Bit 0) 010, 000
Dw 37 KY PB *100ms" , PB"Abtast" (Gas) 020 , 021
Dw 38 KY Verschiebezeit , Zeittaktnummer 002, 002
DW 39 KY DB "INTER", Bedienbit (Bit 0) 010, 000
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MehrgroBenregeiung (Brennerregelung)

OB 20/21/22 FB"ANLAUF" PB"ABTAST"
SPA FB63 / Temp.
Name : ANLAUF " "
AG @ K0 PB100ms
ART : KFO Temp.
ODAT . KF+5
PB"ABTAST"
Luft
PB"100ms"
Luft
PB"ABTAST"
Gas
PB8"100ms"
Gas
OB"100ms" FB'RETTEN"
SPA FB38
Name : RETTEN
DBNR : DB15 FB'ORGANI" PR“ABTAST"
/' Temp.
SPA FB&O PB"100mMs"
Name : ORGANI Temp.
ODAT :  KF+5
PB"ABTAST"
Luft
PB"100ms"
Luff
PB"ABTAST"
Gas
PB"100ms"
Gas
SPA FB39 FB'LADEN"
Name :LADEN
DBNR : DBIS*—__

Bild 7-7  Systemrahrmen
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MehrgréBenregelung (Brennerregelung)

6 Einbinden der benétigten Regelungsbausteine in den Systemrahmen.
Regelkreis Temperatur.

PB 11 PB "ABTAST" des Temperaturregelkreises
NETZWERK 1
:SPA FB 62 Aufruf des PiD-Reglers
NAME :PID-REG
STEW : Dw23

SOLL : DD24
IsT DD26
XA DD28

OBXA : DD30
UBXA : DD32

KO/P DD34
KTt DD36
A0) DD38
KTD : DD40
T1 : DD42
P : DD44
| : DD46
D : DD48
‘BE
P8 10 PB "100 ms" des Temperaturregelkreises
NETZWERK 1
‘BE
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MehrgréBenregelung (Brennerregelung)

Regelkreis Luft:
PB 16
NETZWERK 1
:SPA FB176
NAME :IPD-REG
STEW : DW50
RSP DW51
SOLL : DD28
IST DD52
XA DD54
OBXA : DD56
UBXA : DD58
ABTZ : DD60
ANTZ : DD62
KO/P DD64
KTl DD66
A(0) DD68
K/TD DD70
T1 DD72
™ DD74
THLG : DD76
HAND : DD78
ZEIN DD80
! DD82
P DD84
D : DDg6
:BE
PB 15
NETZWERK 1
:SPA FB177
NAME :IMP-AUSG
XE : DD54
TMIN DD88
STWO: DW90
IMPH . A50
IMPT : AS51
‘BE
7-26

PB "ABTAST" des Lufiregelkreises

Aufruf des IPD-Reglers

PB "100 ms" des Luftregelkreises

Aufruf der Impuisausgabe
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MehrgréBenregelung (Brennerregeiung)

Regelkreis Gas

PB 21 PB "ABTAST" des Gasregelkreises
NETZWERK 1
:SPAFB178 Aufnuf des Koeffizentenglieds
NAME :KOEFFIZ
XE DD52
KP DD91
OBXA : DD93
UBXA : DD95
STEB : DR97
XA DD98
:SPA FB176 Aufruf des IPD-Reglers
NAME IPD-REG
STEW : DW100
RSP : DW101
SOLL : DD98
IsT DD102
XA DD104
OBXA : DD106
UBXA : DD108
ABTZ : DD110
ANTZ : DD112
Ko/P DD114
KM DD116
A(0) : DD118
KD : DD120
T1 : DD122
™ DD124
THLG : DD126
HAND : DD128
ZEIN : DD130
l : DD132
P : DD134
D : DD136
‘BE
PB 20 PB "100 ms" des Gasregelkreises
NETZWERK 1
:SPAFB177 Aufruf der Impulsausgabe
NAME IMP-AUSG
XE DD104
TMIN : DD138
STWO: Dwi40
IMPH : A56
IMPT : AS57
:BE
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MehrgriBenregelung (Brennerregelung)

7 Parametrierung der Regelungsbausteine

DB "INTER"
Datum Format Benennung FB Woert
DW23 | KM STEW PID Temp. 00000060 00000001
D24 | KG SoLL PID Temp.
DD26 | KG IST (X) PID Temp.
DD28 | KG XA/SOLL o [omP-
DD30 | KG OBXA PID Temp. | + 1000000405
DD32 | KG UBXA PID Temp. | - 1000000+05
DD34 | KG Ko PID Temp. | + 5000000+00
DD36 | KG KTt PID Temp. | +2100000+03
D38 | Ka AD) PID Temp. | - 0000000+00
DD40 | KG KD PID Temp. | - 1000000+03
DD42 | KG T PIDTemp. | + 1000000402
DD44 | KG P PID Temp.
DD 46 KG 1 PID Temp.
DD48 | KaG D PID Temp.
DW 50 | KM STEW IPD Lutt 00001000 00100010
DW51 | KM RSP IPD Lutt 00000000 11001001
DD52 | KG ISTIXE (XL) o
OD54 | KG XAIXE D Lut
DD 56 | KG OBXA IPD Lutt + 1000000405
DD58 | KG UBXA IPD Lutt - 1000000+05
DD60 | KG ABTZ IPD Luft
DD62 | KG ANTZ IPD Lutt
DD64 | KG Ko IPD Lutt + 7000000+00
DD66 | KG KITI IPD Lutt + 4000000+01
PD68 | KG A0) IPD Luft + 0000000+02
D70 | KG KITD IPD Lutt
D72 | KG T IPD Lutt
DD 74 | KG' ™ IPD Lutt + 1000000+02
D76 | KG THLG IPD Lutt
DD78 | KG HAND (PD Luft
DD&0 | KG ZEIN IPD Lutt
DD82 | KG | IPD Luft
DD 84 | KG P IPD Luft
C79000-B8500-C901-02



MehrgréBenregelung (Brennemregelung)

DB "INTER"
Datum Fotrmat Benennung FB Woert
DD86 | KG D IPD Luf
DD88 | KG TMIN IMP Luft + 1000000+00
DW 90 | KM STWO IMP Luft 00000001 00001101
DD91 | KG KP KOEF Ges | +6666666-01
DD93 | KG OBXA KOEF Ges | +10000000+05
DD95 | KG UBXA KOEF Gas | - 10000000+05
DWS?T | KM STEB KOEF Gas 11000011
DD98 | KG XA/SOLL KOET Gas
DW 100 | KM STEW IPD Gas 00000000 00100010
DW 101 | KM RSP IPD Gas 00000000 11001001
DD 102 | KG ST (XG) IPD Gas
DD 104 | KG XAIXE P Gas
DD 106 | KG OBXA IPD Gas + 1000000405
DD 108 | KG UBXA IPD Gas ~ 1000000405
DD 110 | KG ABTZ IPD Gas
DD 112 | KG ANTZ IPD Gas
DD 114 | KG KOP IPD Gas + 1000000401
DD 116 | KG KMl IPD Gas + 1000000+01
DD 118 | KG A®0) IPD Gas 0000000400
DD 120 | KG K/TD IPD Gas 0000000400
DD 122 | KG Tt IPD Gas 0000000+00
DD 124 | KG ™ IPD Gas + 1500000402
DD 126 | KG THLG IPD Gas
DD 128 | KG HAND | PD Gas
DD 130 | KG ZEIN IPD Gas
DD 132 | KG | IPD Gas
DD 134 | KG P IPD Gas
DD 136 | KG D IPD Gas
DD 138 | kG T™IN IPD Gas + 1000000400
DW 140 | KM STWO IPD Gas 00000001 00001101
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Regelung mit PD-Anteil

7.4

Riickwirtszweig

Als Beispiel fir eine schwieriger zu regelnde Strecke wurde eine zweifach integrale Regel-
strecke mit einem Verzégerungsglied 1. Ordnung gewahit. Am Eingang des 1. |-Glieds greift

eine StorgroBe an.

Regelung mit PD-Anteil im Vorwartszweig und PD-Anteil im

Tl z LI T2
— ? —>
Bild 7-8 Schematische Darstellung der Regelstracke
Streckenwerte: T1 =05s
TI1=1s
TI2 =1s
Losung:
1 Festlegung der Regelungsstruktur
A_nalog- PD Analog-
eingabe Regler ausgabe
Regelstrecks
2 Festlegung der Verschattungsstruktur
FB 42 PIDREG
FB 95 ANES mps|_fB 119 ANAS
XA IST XAl xe
ANBO
ER ANBU
_ S8 MD9| RS
SOLL MD1
STEW . DW37 | K/TI : DD48
SO : DD38 | A(0) : DD5O
STEB : DR34 | yMAX: DD26 | IST : DD32 | K/TD © DD52
PBER : DW23 | NA :DD28 | XA DD (T :DDB4 1 STEB ; DR34 (pc  : DL
B :D24 |ER  : DD3n | OBXA : DD42 | P .DDE6 I XE DDA kN DR
KN tDR24 | xA : DD32 | UBXA : DDA || : DDS8 | PBER : DW35
VBER : DL26 KO/P : DD46 | D . DD&O
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Regelung mit PD-Anteil

DB "INTER"
Datum Format Benennung FB
DW 23 KC PBER ANES
DW 24 KY BG KN ANES
DW 25 KY VBER ANES
DD 26 KG VMAX ANES
DD 28 KG NA ANES
DD 3¢ KG ER ANES
DD 32 KG XANST ANES/PID
Dw 34 KM l STEB ANES/ANAS
DW 35 KC PBER ANAS
DW 35 KY BG I . KN ANAS
bW 37 KM STEW PID
DD 38 KG SOLL PID
DD 40 KG XAIXE PID/ANAS
DD 42 KG OBXA PID
DD 44 KG UBXA PID
DD 46 KG Kor PID M
DD 48 KG KIT| PID
DD 50 KG A(0) PID
DD 52 KG K/TD PID
oD 54 KG T1 PID
DD 56 KG P PID
DD &8 KG I PID
DD 60 KG D PID

Die Steuerbytes der Ein- (ANES) und der Ausgabe (ANAS) wurden zusammengelegt. Dies
ist moglich, da bei allen Ein-/Ausgabebausteinen die Steuerbits so verteiit wurden, daB
gleichartige und gleichnarige Steuerbits dabei Gbereinander zu liegen kornmen, wahrend
verschiedenartige Bits nebeneinander liegen.

Warden die Steuerbytes aller Ein-/Ausgabefunktionen zusammengelegt, ergabe sich folgen-
des Bild:

7 6 5 4 3 2 1 0
lSFB I SBU | SBU lSSTRISLOGI SHSJ SBF SER—I

Durch Setzen des Bits 1 wird sowohl fur den Baustein ANAU als auch fiir den Baustein
ANAS der Transfer zur Peripherie gesperrtt.
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Regelung mit PD-Anteil

3 Festlegung der Datenbausteine

Datenbaustein zum Retten des Merkerschmierbereichs: DB 15

DB"ODAT: DB 5
Lange des DB "ODAT" = 256 + 2 - 1.

DB "INTER": DB 10
Lange des DB "INTER":

organisatorische Daten und

Schnittstellen- und Parameterbereich 61 DW
Altwerte der schnellen Analogeingabe (FB 95) 0 bw
Altwerte des PID-Reglers (FB 62) 12 DW
Altwerte der schnellen Analogausgabe (FB 119) 0 Dw
Summe 73 DW (ohne Vorkopf)

4 Ubertragen aller bendtigten Bausteine ins AG.

Im AG-Speicher miissen sich dann folgende Bausteine befinden:

DB § OB 13 FB 38 FB 95

DB 10 OB 20 FB 39 FB 62

DB 15 (OB 21) FB 63 FB 119
(OB 22) FB 69

5 Erstellen des Systemrahmens mit TA=02s

PB "100ms" =PB 10
PB "Abtast® =PB 11.
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Regelung mit PD-Anteil

6 Einbinden der bendtigten Regelungsbausteine in den Systemrahmen.

PB 10
NETZWERK 1
:BE
PB 11
NETZWERK 1
:SPAFB95
NAME :ANES
STEB : DR34
PBER : Dw23
BG DL24
KN DR24
VBER : DL25
VMAX : DD26
NA DD28
ER DD30
XA DD32
:SPAFB62
NAME :PID-REG
STEW: DW37
SOLL : DD38
IST DD32
XA DD40

OBXA:  DD42
UBXA:  DD44

KO/P DD46
Kmo DD48
A0y DD50
KTD :  DD52
T1 : DD54
P : DD56
| : DD58
D : DD60
:SPAFB119
NAME :ANAS
STEB : DR34
XE DD40
PBER : DW35
BG DL36
KN DR36
:BE
C79000-B8500-C901-02
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Regelung mit PD-Anteil

7 Parametrierung der Regelungsbausteine
Es werden folgende Reglerparameter eingestelit:

KI =00723s™

KO =0.3472

KD =08333s

T1 =01s

DB "INTER"

Datum Format Benennung FB Woert
DW23 | KC PBER ANES NP
DW24 | KY BG KN ANES 144 ,0
DW25 | KY VBER ANES 2,0
DD 26 | KG VMAX ANES + 1000000+02
DD 28 | KG NA ANES 0000000+00
DD 30 | KG ER 'ANES 0000000+00
DD 32 | KG XANST ANES/PID
DW 34 | KM | STEB ANES/ANAS 0,0
DW35 | KC PBER ANAS NP
DW36 | KY BG l KN ANAS 44,1 e
DW 37 | KM STEW PID 00010100 01000001
DD 38 | KG SOLL PID
DD 40 | KG XAIXE PIDIANAS
DD 42 | KG OBXA PID + 1000000+05
DD 44 | KG UBXA PID ~ 1000000+05
DD46 | KG Ko PID + 3472000+00
DD 48 | KG KITI PID + 7230000~01
DD SO | KG A0) PID 0000000+00
DD 52 | KG KITD PID + 8333000+00
DD 54 | KG T PID + 1000000+00
DDS6 | KG P PID
DD 58 | KG | PID
DD60 | KG D PID

e Zunachst wird der Regler so parametriert, daB alle Regleranteile im Vorwartszweig fie-
gen, d.h. SRUK = 0.
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Regelung mit PD-Anteil

SOLL
+ CD_ .

—i AD »«-]/--[/A—?Jr—t-— D/A |

Strecke

P-, D-Antsil im Vorwartszweig

Bid 7-9
Durch Setzen des Steuerbits SRUK = 1 wird die Struktur des Reglers geandert. Der P-An-

L
teil und der D-Anteil befinden sich nun in der Riickfihrung.

O a—

| AD %——k/——l/—ﬁ)_—ilc«- D/A |

]
i

Strecke

Bild 7-10  P-, D-Antsit im Riickwiirtszweig
Das Uberschwingen bei einem FithrungsgréBensprung kann durch das Verlagem der Regler-
anteile in den Rickwartszweig stark vermindert werden. Das StorgroBenverhalten bleibt

gleich.
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Regelung mit PD-Anteil

IST

SOLL

— t
Kurve 1 : P-, D-Antell im Vorwdriszweig
Kurve 2 ;. P-, D-Anteil im Rackwdariszweig
Bikd 7-11  Verhalten der Regelung bei einem Fil hrungsgréBensprung
IST
WF
2
S |
1

Kurve 1 : StorgroBe Z
Kurve 2 : Istwertverlauf bei P-, D-Anteil im Vorwdrts- bzw, im RUckwdartszweig

Bild 7-12  Verhalten der Regelung bei einem StémrdBensprung

7 -36 C79000-B8500-C901-02



Regelung mit I-Anteil und reduziertem Beobachter

7.5 Zustandsregelung mit [-Anteil und reduziertem Beobachter

Es soll eine Zustandsregelung der Strecke von Abschnitt 6.4 verwirklicht werden. Es wird ange-
nommen, daB der Wert X2 meBtechnisch nicht erfaBt werden kann, weshalb er mit Hilfe eines
reduzierten Beobachters nachgebildet wird.

Streckenwerte: Reglerkennwerte:
T1 =05s TI =13.824s
Ti=1s K1 = 0.347
Ti2=1s K2 = 0.833

hl1 = 0.416

TIB= 1s

TA= 02s
Lésung:

1 Festlegung der Regelungsstruktur

Zustandsregler mit 1-Anteil

o e e s e e e

g
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Regelung mit I-Anteil und reduziertem Beobachter

2 Festlegung der Verschaltungsstruktur

Der reduzierte Beobachter wird mit Hilfe des rlickkoppelbaren I-Glieds realisiert. Da zum
Rickkoppeln der Ausgang A2 verwendet werden muB, ist das I-Glied wie folgt zu verschal-

ten:
x1
é
I-Glied +
@ ERU A
+ bk
_X3 Bl
INE3 A2
ty +
2

zum Regler zum Regler
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Regelung mit I-Anteil und reduziertem Beobachter

Es ergibt sich folgender gesamter Verschaltungsplan:

B 95 T ANES B 119 ANAS
@ -
lER PN ©. -
S| £
STEB : D20 | vMAX: DD30
PBER : DW25| NA . DD32 yES (DRl BG Dt
BG ‘D28 | ER - PD34 XE . DD78 | KN : DR8I
KN :DRS | XA :DDe2 PBER : DW80
VBER : DL
f8 179 lIGLED
o o FB 9 | ADDmON
El A El @
E2 SANBO £
NE3 SANBU £3
A2
NE4
Al X
Ei :DD44 | n : DDA
E2 :DD17 fgu : DDI7
NES :DD6O tA :DDSS STEB - D61 | k1 : DDSS
NE4 : DDI7 | OBAZ - DDI9 £ :DDS8 | kP2 : DDS7
:; : DD23 | UBAZ : DD2I E2 DD | ke 3%59
: DD23 | STEW : DW4d :
2, o= £ :DD7% | xa - DD78
8179 | HGUED
@ FB99 | ADDMON
FB95 | ANGS ERY -
® XA e A RL @
o SANBO £l
A= SANBU
o o £
ER sau NE4 Al =
El :DD64 | 7 . DD47
E2  :DD17 | ERU : DDs3
STEB : DRZS | yMAX: DD30 NE3 :DD72 | A : DD%4 : .
PBER :DW25 | NA : DD36 NE4 :DD1?7 | 0oBA2 : DD a° i ooe K2 | bose
8G :Di28 | g :DD38 Al :DD23 | yga2 : DD2] B2 :DDM| kP3 : DDI7
«N (DR | XA : DDes A2 :DD70 | STEW : DW49 B3 DDV |xa :DDI6
VBER : D29 AQD) . DDY? : :
= Tanes FB 99 | ADDImON
e ®
XA £l
ER XA
SBU (=
STER : DL27 | wmax: DD30 : :
PRER | s | ax: STEB :DL50 KP1 ; DDS)
: DD40 € :DDS| kP2 : DD
BG D28 |ER :DD42 £ Do :
KN DR2T | XA : DDé&d : XA . Dors
I £ :DDI7|xa - o0OD72
C79000-B8500-C801-02 7-39




Regelung mit I-Anteil und reduziertem Beobachter

DB "INTER"

Datum Format Benennung FB

DD 17 KG Went: 0

DD 19 KG Wert: +10000

bD 21 | KG Wert: —10000

DD 23 KH Schmierzelle

DW25 | K¢ PBER ANES1, 2,3

oW 26 KM STEB STEB' ANES1/2

OW27 | Ky STEB | KN ANES3

DW28 | Ky BG mr ANES 1) ANES1,2,3

DW26 | KY VBER mr ANES 2) ANES1,2,3

DD 30 KG VMAX ANES1, 2,3

DD 32 KG NA ANES1

DD 34 KG ER ANES1

DD 36 KG NA ANES2

DD 38 KG ER ANES2

DD 40 KG NA ANES3

Db 42 KG ER ANES3

DD 44 KG Tl -GL1

DW46 | KM STEW I-GLA

DD 47 KG Ti -GL.2

DW48 | KM STEW 1-GL2

DD 50 KM STEB | STEB ADD1/ADD2

DD 51 KG KP1 ADDA

DD53 | KG KP2/KP1 friedy GL2

DD 55 KG KP2/KP1 ADD2/ADD3

DD 57 KG KP2 ADD3

DD 59 KG KP3 ADD3

DW61 | KM STEB | STEB ADD3/ANAS

DD 62 KG XAJE1 ANES1/1-GL1

DD 64 KG XA/E1 ANES2/1-GL2
ANES3/-GL1

DD 66 KG XA/NES/E1/E1ER ADD1ADD2/
ADD3

DD 68 KG AE1 {-GL 1/ADD3

DD 70 KG E2/A2 ADD1N-GL2

DD 72 KG XA/NE3 ADD1/-GL2

DD 74 KG AE2 I-GL2ZIADD2

DD 76 KG XAE3 ADD2/ADD3

DD 78 KG XAIXE ADD3/ANAS

DWS80D | KC PBER ANAS

pwst | Ky BG KN ANAS
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Regelung mit I-Anteil und reduziertem Beobachter

3 Festlegung der Datenbausteine
(Merker retten entfalit)

e DB "ODAT": DB 50
Lange des DB "ODAT" =256 + 2 - 1.

o DB "INTER": DB 51

Lange des DB "INTER"™

organisatorische Daten und
Schnittstellen- und Parameterbereich 82 DW

Altwerte der schnellen Analogeingabe (FB 85) - 3 0 Dw
Altwerte des |-Glieds (FB 179) - 2 8 DW
Altwerte des Additionsglieds (FB 89) - 3 12 Dw
Altwerte der schnellen Analogausgabe (FB 119) 0 DW

Summe 102 DW (ohne Vorkopf)

4 Ubertragen aller benstigten Bausteine ins AG.
Im AG-Speicher miissen sich dann folgende Bausteine befinden:

DB 50 OB 13 FB 63 FB 95
DB 51 OB 20 FB 69 FB 99
(OB 21) FB 119
(0B 22) FB 179

5§ Erstellen des Systemrahmens

PB "100ms"
PB "Abtast"

PB 60
PB 61

w

6 Einbinden der bendtigten Regelungsbausteine in den Systemrahmen.
Es ist zu beachten, daB vor dem Aufruf des |-Glieds im Beobachter der Wert NE3 berech-
net werden muB.

PB 60 PB "100ms”

NETZWERK 1
:BE

PB 61 PB "Abtast"

NETZWERK 1 PROZESSWERTE EINLESEN
:SPAFBS5 SOLLWERT EINLESEN

NAME :ANES

STEB : DL26

PBER : DW25

BG : DL28
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Regelung mit I-Anteil und reduziertem Beobachter

KN DR28
VBER : DL29 ®
VMAX : DD30
NA DD32
ER DD34
XA : DD62
:SPA FB95 X3 EINLESEN
NAME :ANES
STEB : DR26
PBER : bwa25
BG . DL28
KN DR29
VBER : DL29g @
VMAX : DD30
NA DD36
ER : DD38
XA DD64
‘SPA FB95S X1 EINLESEN
NAME :ANES
STEB : DL27
PBER : Dw25
BG DLZ28
KN : DR27
VBER : DL29 1€)]
VMAX : DD30
NA : DD40
ER : DD42
XA DD66
* ¥ %
NETZWERK 2
SPAFB179 I-ANTEIL BERECHNEN
NAME :I-GLIED
E : DD62
E2 : DD17
NE3 : DD66
NE4 DD17
Al : DD23
A2 : DD23
A(0) DD17 ®
TI : DD44
ERU : DD17
A : DD68
OBAZ2 . DD19
UBA2 : DD21

STEW: DD46

ok ¥

NETZWERK 3 X2 BERECHNEN; REDUZIERTER BEOBACHTER
:SPA FB99 NE3 BERECHNEN

NAME :ADDITION

STEB : DL50

E1l : DD66

E2 : DD70
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Regelung mit I-Anteil und reduziertern Beobachter

E3 : DD17
KP1 DD51 @
KP2 DD53
KP3 : DD17
XA DD72
:SPA FB179
NAME 1-GLIED
E1 : DDé4 @
E2 : DD17
NE3 : DD72
NE4 DD17
A1l : DD23
A2 : - DD70
A(0) DD17
TI : DD47
ERU : DD53
A : DD74
OBA2 : DD19
UBAZ : DD21t
STEW : DW49
‘SPA FB99
NAME :ADDITION ®
STEB : DR50
E1 : DD66
E2 : DD74 @
E3 : DD17
KP1 DD53
KP2 DD55
KP3 DD17
XA DD76
KR 3
NETZWERK 4 STELLGROSSE
:SPA FB99 STELLGROSSE BERECHNEN
NAME :ADDITION
STEB : DL61
E1 : DD68
E2 : DD66
E3 : DD76
KP1 DD55 )]
KP2 DD57
KP3 DD59
XA DD78
‘SPA FB119 STELLGROSSE AUSGEBEN
NAME :ANAS
STEB : DR61
XE : DD78
PBER : DWso
BG DL81
KN : DR81
‘BE
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Regelung mit I-Anteil und reduziertem Beobachter

7 Parametrierung der Regelungsbausteine

DB "INTER"

Datum Format Benenmung FB Wert
DD17 | K& Wert: 0 0000000+00
DD19 KG Wert: +10000 + 1000000+05
DD21 | KG Wert: 10000 — 1000000+05
DD23 | KH Schmierzelle
DW25 | KC PBER ANES1,2,3 NP
DW26 | KM STEB | STEB ANES1/2 00000000 00000000
PW27 | KY STEB | KN ANES3 0,2
owas | Ky BG KN ANES1,2,3 144 ,0

{nur ANES 1) e '
DW28 | KY veer | ™ ANES1,2,3 2,1

(nur ANES 2) 2 '
DD30 | KG VMAX ANES1,2,3 | + 1000000402
DD32 | KG NA ANES1 0000000+00
DD34 | KG ER ANES1 0000000+00
DD36 | KG NA ANES2 0000000+00
DD38 | KG ER ANES2 0000000+00
pD40 | kG NA ANES3 0000000+00
DD42 | KG ER ANES3 0000000+00
DD44 | KG T -GL1 + 1382400+02
DWa6 | KM STEW -GL1 00000000 00100011
DD47 | KG I I-GL2 + 1000000+01
DW49 | KM STEW 1-GL2 00000000 00100011
DW50 | KM STEB | STEB ADDA/ADD2 00000000 60000000
DD51 | kG KPA ADD1 + 1736111400
DD53 | KG KP2/ERU/KP1 Aoos 2|+ 4166666+00
Dpss | Ka KP2/KP1 ADD2/ADDZ | + 1000000+01
DD57 | KG KP2 ADD2 ~ 3472222400
DD59 | Ka KP3 ADD3 - 8333333+00
DW6E1 | KM STEB | STEB ADD3/ANAS 00000000 00000000
DD62 | KG XAE ANES1/-GL1
DD64 | KG XAVE1 ANES2/-GL2

ANES3/1-GL 1
DD66 | KG XANES/E1/E1/E2 ADD1/ADD2/
ADD3
obes | Ka AEA 1-GL 1/ADD3
pbro | Ka E2/A2 ADD1N-GL2
DD72 | KG XAMNE3 ADD1/-GL2
DD74 | KG AE2 IGL2/ADD2
7-44
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Regelung mit I-Anteil und reduziertem Beobachter

DB "INTER"
Datum Format Bsnennung FB Wert
DD76 KG XAES ADD2/ADD3
DD78 KG XAIXE ADD3/ANAS
Dwso KC PBER ANAS NP
pws1 KY BG KN ANAS 144,0
1ST

v
—f

Kurve 1 : StorgréBe Z
Kurve 2 : Streckenausgang: x2 gemessen
Kurve 3 : Streckenausgang; x2 beobachtet

Bild 7-13  Vergleich x2 gemessen —x2 beobachtet
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7.6 Anpassung der Reglerverstiarkung eines PiD-Reglers mit Hilfe
einer Fuzzy-Regelung

Am folgenden Beispie! wird ausfiihrlich beschrieben:

¢ Implementierung eines Fuzzy-Regiers in Verbindung mit modularen Regelungsbausteinen

-

¢ Anwendung des Vereinfachten Systemrahmens fiir schrielle Regelungen

Das Beispiel ist auf Diskette in der Datei FUZBSPST.S5D hinterfegt. Die Parametrierdaten
des Fuzzy-Reglers fiir das Projektierungswerkzeug SIFLOC S5 sind in der Datei
FUZBSP.FUZ abgelegt. Sie wird mit dem Projektierungswerkzeug ausgeliefert.

7.6.1 Streckenmodell

In vielen Prozessen sind zeitinvariante Nichtlinearitaten in Form von nichtlinearen Ubertragungs-
kennlinien vorhanden. Beispiele hierfir sind Kennlinien von Stellventilen und MeBwertaufneh-
mem sowie die Titrationskurve einer bestimmten Saure usw.. Die genaue Form der
Ubertragungskennlinie ist dabei dem Anwender oft nicht bekannt. Er kann nur aufgrund von
MeBschrieben empirische Aussagen dariiber machen, in welchen Bereichen die Reglerverstar-
kung angepaBt werden muf3.

Fir die Simulation der Regelstrecke werden die Bausteine EINFGLAT und POLYGON mit den
folgenden Werten beaufschiagt:

T1=0.5s T2=0.3s v=f(u) T3=0.1s

= —H —HL H =

EINFGLAT EINFGLAT POLYGON EINFGLAT

Bild 7-14  Struktur der Strecke

Der Verstarkungsfaktor der Verzogerungsglieder betrdgt 1. Die nichtlineare Kennlinie wird durch
20 Stitzpunkie realisiert und hat den in Bild 7-15 dargestellten Funktionsveriauf. Die genauen
Daten liegen im Datenbaustein DB 15.

10,1103 3 .
9 /Kw—/

8

7

6

5

41

3

2

14

0 - - > g > > — - » ["103]
0 1 2 3 456 7 8 910

Bild 7-15 Nichtlineare Ubotragungskennlinie
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DB15

oONOAN2O

11:

15:
17:
19:
21:
23:
25:;
27
29:
31:
33:
356:
37:
39:
41;
43:
45:
47:
49:
51:
53:
55:
57:
59:
61:
63:
65:
67:
69:
71:
73:
75:
77:
79:
81:
83:
85:
87:
89:
91:
93:
95:;
97:
99:

KM = 060000000 00000000;
KF = +00000;

KG = +0000000+00;
KG = +0000000+00;
KF = +00020;

KG = +0000000+00;
KG = +7500000+03;
KG = +0000000+00;
KG = +7500000+03;
KG = +5000000+03;
KG = +8000001+03;
KG = +1500000+04;
KG = +1300000+04;
KG = +2000000+04;
KG = +1400000+04;
KG = +2250000+04;
KG = +1700000+04;
KG = +2400000+04;
KG = +2000000+04;
KG = +2600000+04;
KG = +3300000+04;
KG = +2800000+04;
KG = +4400002+04;
KG = +3200000+04;
KG = +4900002+04;
KG = +3600000+04;
KG = +5300002+04;
KG = +4500000+04;
KG = +5500000+04;
KG = +5000000+04;
KG = +6300000+04;
KG = +5300000+04;
KG = +7800000+04;
KG = +6000000+04;
KG = +9000000+04;
KG = +6500000+04;
KG = +9500000+04;
KG = +7000000+04;
KG = +9700000+04;
KG = +8500000+04;
KG = +9900000+04;
KG = +3000000+04;
KG = +1000000+05;
KG = +1000000+05;
KG = +1000000+05;
KG = +0000000+00;
KG = +0000000+00;
KG = +0000000+00;
KG = +0000000+00;
KG = +0000000+00;
KG = +0000000+00;
KG = +0000000+00;

C79000-B8500-C901-02
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1. Y-Wert
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10. Y-Wert
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Anpassung der Reglerverstirkung eines PiD-Reglers

101:
103:
105:
107:
1009:
111
113:
115:
117:
119;
121:
123:
125:
127:
129:
131:
133:
135:
137
139
140:
202:
203:;

KG = +0000000+00;
KG = +0000000+00;
KG = +0000000+00;
KG = +0000000+00;
KG = +0000000+00;
KG = +0000000+00;
KG = +0000000+00;
KG = +0000000+00;
KG = +0000000+00;
KG = +0000000+00:
KG = +0000000+00;
KG = +0000000+00;
KG = +0000000+00;
KG = +0000000+00;
KG = +0000000+00;
KG = +0000000+00;
KG = +0000000+00;
KG = +0000000+00;
KG = +0000000+00;
KH = 0000,

KH = 0000;

KH = 0000,

30. X-Wert
30. Y-Wert

Interne Werte
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7.6.2 Festlegung der Regeilungsstruktur

Zur Regelung des Prozesses wird ein Fuzzy-Regler mit einem PID-Regler kombiniert (Bild 7-16).
Der Fuzzy-Regler wertet die RegelgrdBe und deren Steigungen aus und paBt die Reglerverstar-
kung KP des PID-Reglers an. Der Ausgang des PID-Reglers wird dann auf den ProzeB (hier
Streckensimulation) geschailtet.

FUZ.APP
FUZ: =
FUZ
FUZ: L Fuz:
RULE = DFUZ
FUZ: i
®— DIFF-GL Fuz B
Reglerverstarkung KP
Soliwert
Stellwert
!

simulierte Regelstrecke

Bild 7-16  Regelungsstruktur

Als PID-Regler wird der IPD-REG Baustein verwendet. Fiir die Berechnung der Steigungen wird
der Differenzierbaustein DIFF-GL beniitzt. Der Fuzzy-Regler wird iber den Baustein FUZ:APP
aufgerufen. Dieser wird automatisch vom Fuzzy-Parametrierungs-Werkzeug SIFLOC S5 gene-
riert und auf das Automatisierungsgerat geladen. Pro Eingang und Ausgang werden die Stand-
ardbausteine FUZ:FUZ bzw. FUZ:DFUZ aufgerufen. Der Baustein FUZ:RULE beinhaltet den
Algorithmus fiir das Regelwerk Er wird von SIFLOC S5 automatisch generiert und auf das Auto-
matisierungsgerat geladen.
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7.6.3 Zugehdrigkeitsfunktionen und Regelwerk des Fuzzy-Reglers

Der Fuzzy-Eingang RegelgroBe (EINGANG 1) wird in 5 Bereiche unterteilt. Sie entsprechen den
quasi-inearen Abschnitten der Ubertragungskennlinie. Liegt diese nicht explizit vor, so muB aus
MeBschrieben auf einzelne Bereiche geschlossen werden, fiir die unterschiedliches Verstar-
kungsverhalten gilt. Fir die Steigungen der RegelgroBe (EINGANG 2) werden die Stanardberei-
che von "negativ groB™" iber "null" zu "positiv groB" gewahit (siehe Bild 7-17).

EINGANG1 EINGANG2
BEREICH1 BEREICH3 BEREICHS
BEREICH2 BEREICH4 NG NK 0 PK PG
0 REGELGROSSE 10000 ~1000 STEIGUNG 1000
ZF1 ZF2 ZF3 ZF4 2FS ZF1 ZF2 ZF3 ZF4 ZF5
P1 9200 5450 8050 P |-1000 -1000 500 [+] 500
P2 0 1500 5150 5800 9450 P2 | 1000 -500 <] 500 1000
P3| 1200 5000 5650 9300 10000 P3 | <1000 0o 500 1000
P4 [ 1750 5350 §750 9500 10000 P4 | -500 0 500 1000 1000
AUSGANG1
SK K G SG
Badeutung:
NG : negativ gross SK :sehr dein
NK : nogativ kisin K : Kein
0.3 KP-ANPASSUNG 2.0 o s nuft G : gross
PK : positiv kisin SG :sehrgross
2F1_2ZF2_ 2F3 2k PG : positiv groas
P1 7030 030 063 1.70
P2 /030 060 090 2.00 ZFn : n-te Zugehdrigkeitsfunktion
&3 ggg 82? ?:gg g% Pn : n-ter Punkt der Zugeharigkeitsfunktion

Bild 7-17  Zugehdrigkeitsfunktionen der Fuzzy-Ein/Ausgénge

Fir jede Ausgangszugehdrigkeitsfunktion wird eine WENN-DANN-Regel formuliert. Far flache
Bereiche in der Ubertragungskennlinie werden groBe KP-Wenrte und umgekehrt fir steile Berei-
che werden kileine KP- Werte gewahlt. Die Information der Steigungen werden zur weiteren Ver-
besserung des Regelverhaltens beim Wechsel von einem zum anderen Bereich genutzt.
Folgendes Regelwerk hat zur Verbesserung der Regelungsgate gefiihrt:

Regel Nr. 1: WENN REGELGROSSE= BEREICH1 UND STEIGUNG= PG
ODER REGELGROSSE= BEREICH2
ODER REGELGROSSE= BEREICH3 UND STEIGUNG= NG
DANN KP-ANPASSUNG= SK

Regel Nr. 2: WENN REGELGROSSE= BEREICH1 UND STEIGUNG= PK
ODER REGELGROSSE= BEREICH3 UND STEIGUNG= PG
ODER REGELGROSSE= BEREICH4
ODER REGELGROSSE= BEREICH5 UND STEIGUNG= NG
DANN KP-ANPASSUNG= K
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Regel Nr. 3: WENN REGELGROSSE = BEREICH1 UND [STEIGUNG = NG

ODER STEIGUNG = NK
ODER STEIGUNG = 0]

ODER REGELGROSSE = BEREICH5 UND [STEIGUNG = NK
ODER STEIGUNG =0
ODER STEIGUNG = PK
ODER STEIGUNG = PG ]

DANN KP-ANPASSUNG = G

Regel Nr. 4: WENN REGELGROSSE = BEREICH3 UND [STEIGUNG = NK
ODER STEIGUNG =0
ODER STEIGUNG = PK]
DANN KP-ANPASSUNG = SG

Als inferenzmethode wird die MAX-DOT-Inferenz mit genaherter Schwerpunktsberechnung ge-
wahit. Die Gewichtungsfaktoren bleiben alle auf dem Wert 1 stehen.

7.6.4 Festlegung der Parameter fiir die modularen Regelungsbausteine

Die Parameter des PID-Reglers werden nach den Einsteliregeln des Regler-Inbetriebsetzungs-
werkzeuges SIEPIDSS eingestelit.

Fir den IPD-REG Baustein ergibt sich:
KP = 0.3 - 2.0 : wird vom Fuzzy-Regler angepaBt
TN =0.74 sec

TV=0.19 sec
T1=0.05 sec

Das Differenzierglied hat lediglich die Aufgabe die Steigung der RegelgroBe zu bestimmen. Der
Baustein DIFF-GL wird mit den Standardwerten belegt.

TD=1.0 sec
T1=1.0 sec
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7.6.5 Festlegung der Verschaltungsstruktur und Datenablage
7.6.5.1 Reglerbausteine

innerhalb eines Programmmbausteins (PB 20) werden alle Aufrufe der Funktionsbausteine fir
den Regler zusammengefaBt. Der Reihe nach werden Differenzier-, Fuzzy-Applikations- und
PID-Reglerbaustein aufgerufen (Bild 7-18). Der Fuzzy-Applikationsbaustein FUZ:APP ruft sei-
nerseits die Standardfunktionsbausteine FUZ:FUZ und FUZ:DFUZ auf sowie den anwendungs-
spezifischen Regelwerksbaustein FUZ:RULE.

PB20* REGLER
FB104 L DIFF-GL FB4ao~ ‘FUZ.APP Fe176 ] IPD-REG
xE SANBO [FB11s [FuzFuz HHAND D)
= SANBU ZEIN m:g
X ST T
DB : DB41* SOLL T
XE :DD63 | OBXA : DDTH -l
XA :DD85 | UBXA :DD73 FB113 FUZFUZ SANTZ]
™ :DDB? | STEB :DWTS =
m : DDE9 STEW :DD23 | A(0) :Di43
OB :DB42" ASP  :DD24 | KITD :DD4S
SOLL :DD25 | T1  :DD47
FB4S" |FuzAuLE | ST :0p27 [ ™M :DD49
: XA  :DD28 | THLG :DDSI
! OBXA :DD31 | HAND :DDS3
: UBXA :DD33 | ZEIN :DDSS
FB116 | Fuz:oFuz ABTZ :DD3S | | - DDST
ANTZ :DD37 P : DDS9
KOP :DD39 D : DD61
DB : DB43" KITI : DD

*:Baustein-Nummer wird vom Anwender gewdéhit

Bild 7-18 Verschaltungsstruktur des Reglers

Die Bausteinnummemn fir PB 20, FB 40, 49 und DB 41-43, 49 sind vom Anwender vorzugeben,
Der Rest sind Standardfunktionsbauteine.

Die Bausteine FB 40, 49 und DB 41-43, 49 werden vom Projektierungswerkzeug SIFLOC S5 ge-
neriert und auf das Automatisierungsgerat geladen.

Die Daten der Bausteine aus der Modularen Regelung kdnnen in einem Datenbaustein (DB 20)

hinterlegt werden. Die genaue Abiage der PID- Reglerdaten und der Daten des Differenzierglie-
des sind aus Bild 7-19 zu erkennen.
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Datum | Format ! Benennung FB

DW23 | kM | STEW IPD-REG
DW24 | KM | RSP IPD-REG
DD25 | KG SOLL IPD-REG
DD27 | KG IST iPD-REG
DD29 | KG XA IPD-REG
DD31 | KG OBXA IPD-REG
DD33 | KG UBXA IPD-REG
DD35 | KG ABTZ IPD-REG
DD37 | KG ANTZ IPD-REG
DD39 | KG KO/P IPD-REG
DD41 | KG KTl IPD-REG
D043 | KG A(0) IPD-REG
DD45 | KG K/TD IPD-REG
DD47 | KG T IPD-REG
DD49 | KG ™ IPD-REG
DD51 | KG THLG IPD-REG
DD53 | KG HAND IPD-REG
DD55 | KG ZEIN IPD-REG
DD57 | KG | IPD-REG
DD59 | KG P IPD-REG
DD61 | KG D IPD-REG
DD63 | KG | XE DIFF-GL
DD65 | KG XA DIFF-GL
DD67 | KG D DIFF-GL
DD69 | KG T DIFF-GL
DD71 | KG OBXA DIFF-GL
DD73 | KG UBXA DIFF-GL
DW75 | KM STEB DIFF-GL

Bid 7-19  Datenablage im Regir-DB

Fir die Daten des Fuzzy-Reglers werden mehrere Datenbausteine belegt. Pro Eingang bzw.
Ausgang wird ein Datenbaustein bendtigt. Der Funktionsbaustein FUZ:RULE Baustein bendtigt
seinerseits einen Datenbaustein.

Fuzzy-Eingang REGELGROSSE : DB 41
Fuzzy-Eingang STEIGUNGEN : DB 42
Fuzzy-Ausgang KP-ANPASSUNG : DB 43
Fuzzy-Regelwerksdaten : DB 49
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pDB42

24:

NB—A-—!_—L—A—A
MR EWR

KY = 000,005,

KG = +0000000+00;
KH = 0006;

KG = +0000000+00;
KG = +0000000+00;
KG = +1200000+04,
KG = +1750000+04;
KG = +0000000+00;
KG = +1000000+01;
KG = +9000000+03;
KG = +1500000+04;
KG = +5000000+04;
KG = +5350000+04;
KG = +0000000+00;
KG = +1000000+01,
KG = +5050000+04,;
KG = +5150000+04;
KG = +5650000+04;
KG = +5750000+04;
KG = +0000000+00;
KG = +1000000+01,
KG = +5450000+04;
KG = +5800000+04;
KG = +9300000+04;
KG = +9500000+04;
KG = +1000000+01;
KG = +0000000+00;
KG = +9050000+04;
KG = +9450000+04;
KG = +1000000+05;
KG = +1000000+05;
KG = +0000000+00;
KG = +1000000+01;

KY = 000,005,

KG = +3613867+02;
KH = 0006;

KG = -9999999+03;

© KG = -9999899+03,;

KG = -9999999+03;
KG = -4999999+03;
KG = +0000000+00;
KG = +1000000+01;
KG = -9999899+03;
KG = -4999899+03;
KG = -4999999+03;
KG = +0000000+00;
KG = +0000000+00;
KG = +1000000+01;

EINGANG

ZF1 P1
ZF1P2
ZF1P3
ZF1 P4
wi
NW1
ZF2 P1
ZF2 P2
ZF2P3
ZF2 P4
W2
Nw2
ZF3 P1
ZF3 P2
ZF3P3
ZF3 P4
W3
NwW3
ZF4 P1
ZF4 P2
ZF4 P3
ZF4 P4
W4
Nw4
ZF5 P1
ZF5 P2
ZF5P3
ZF5 P4
Wb
NW5

EINGANG

ZF1P1
ZF1 P2
ZF1P3
ZF1 P4
Wi
Nw1
ZF2 P1
ZF2 P2
ZF2 P3
ZF2 P4
w2
NwW2
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28: KG = -4999999+03; ZF3 P1
30: KG = +0000000+00; ZF3 P2
32:  KG = +0000000+00; ZF3 P3
34:  KG = +5000000+03; ZF3 P4
36. KG=+9277040+00; W3
38: KG=+7229614-01; NW3
40: KG = +0000000+00; ZF4 P1
42: KG = +5000000+03; ZF4 P2
44: KG = +5000000+03; ZF4 P3
46: KG = +1000000+04; ZF4 P4
48: KG=+7227707-01; W4
50: KG = +9277040+00; Nw4
52: KG = +5000000+03; ZF5 P1
54: KG=+1000000+04; - ZF5 P2
56: KG = +1000000+04; ZF5 P3
58: KG = +1000000+04; ZF5 P4
60: KG = +0000000+00; W5
62: KG = +1000000+01; NW5
64:
DB43

0.  KY=128,004; P

1: KY =003,000;

2. KG =+0000000+00;

4: KG =+6058655+00;

6. KG =+0000000+00;

8: KH=0005;

9: KH=FES5F,;
10 KH=5C00;
1.  KH=FF4E;
122 KH=B200;
13:  KH=8000;
14: KH = 0000;
15: KH=026C;
16:  KH=8800,
17: KH=0340;
18: KH=0000;
19:  KG = +3000000+00; ZF1P1
21:  KG = +3000000+00; ZF1 P2
23:  KG = +3000000+00; ZF1P3
25:  KG = +6286666+00; ZF1P4
27: KG = +0000000+00; w1
29: KG =+1000000+01; G1
31:  KH=8000;
322 KH=0000;

33: KH=FF4C;
34:. KH=CCO00;

356: KH=0050;
36: KH=7800;
37:  KG = +3000000+00; ZF2 P1
39: KG = +6031666+00; ZF2 P2
41:  KG = +6031666+00; ZF2 P3
43.  KG = +9148333+00; ZF2 P4
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45: KG = +1000000+01, w2
47: KG = +1000000+01; G2
49: KH = 0140,
50: KH = 0000;

51: KH = 004D;
52: KH = 3400;
53: KH =004D;

54: KH = 3400;

55: KG = +6286666+00; ZF3 P1
57: KG = +8978333+00; ZF3 P2
59: KG = +8978333+00; ZF3 P3
61: KG = +1209500+01; ZF3 P4
63: KG = +0000000+00; W3
65: KG = +1000000+01; G3

67: KH = 8000;

68: KH = 0000;

69: KH = 0050;

70: KH =7800;

71: KH=014D;

72: KH =6800;

73: KG = +1696833+01; ZF4 P1
75:  KG = +2000000+01; ZF4 p2
77: KG = +2000000+01; ZF4 P3
79  KG = +2000000+01; ZF4 P4
81: KG = +0000000+00; w4
83: KG = +1000000+01; G4

85: KH =8000;

86: KH = 0000;

87: KH = 016C;

88: KH =9800;

89: KH = 0240;

90: KH = 0000;

91:

Der Datenaustausch zwischen Fuzzy- und PID-Regler muB vom Anwender programmiert wer-
den. Vor und nach dem Aufruf des Fuzzy-Applikationsbausteins innerhalb von PB 20 erfolgt der
Datentransfer zwischen den Datenbausteinen.
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0000 -SPAFB 104

0001 NAME  :DIFF-GL

000A :

000B :LbD 27 Regelgroesse
ooocC :ADB 41

000D ‘TOD 1

000E :ADB 20

000F :L. DD 65 Steigung
0010 :ADB 42

0011 :TDD 1

0012 SPAFB 40 Fuzzy-Regler
0013 NAME  :FUZAPP

0014 :ADB 43 KP-Verstaerkung
0015 :LDD4

0016 :ADB 20

0017 :TDD 39

0018 :

0019 :

001A ‘SPAFB 176

001B NAME  :IPD-REG

Jeder Fuzzy-Eingang und Fuzzy-Ausgang hat ein festes Ablageformat innerhalb eines Daten-
bausteins. Die EingangsgréBen werden auf Datendoppelwort DD 1 des gewahlten Datenbau-
steins hinterlegt. Die Ausgénge werden von Datendoppelwort DD 4 abgegriffen.

7.6.5.2 Streckenbausteine

Der Aufruf der Funktionsbausteine fiir die Simulation der Strecke erfolgt im Programmbaustein
PB 10.

Bild 7-20 zeigt die Verschaltungsstruktur der Strecke. Die Stiitzpunktdaten der nichtlinearen
Kennlinie (Bild 7-15) sind im DB 15 hinterlegt.
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*
PB10 STRECKE

FB84 l EINFGLAT FB84 T EINFGLAT

XE XA XE XA

STEB:DL23 |A(D) :DD28 STEB :DR32 | A(0) :DD35

XE :DD24 |XA :DD30 XE :DD30 |XA .Dbar?

™ : DD26 T1 : DD33

FB117 POLYGON FB84 EINFGLAT

XE XA XE XA

XE :DD37 |XA :DD39 STEB :DR41 | A(0) :DD44

DB-P : DB15 XE :DD39 |XA :DD4s
Tt 1 0D42

*: Baustein-Nummer wird vom Anwender gewihit

Bikd 7-20  Verschaltungsstruktur der Strecke
]

Die Bausteinnummer des Programmbausteins PB "ABTAST™ (PB 10) kann vom Anwender vor-
gegeben werden.

Die Datenablage der Streckenparameter erfolgt im Datenbaustein DB 10 und geht aus Bild 7-21
hervor.

Datum | Format | Benennung FB

DW23| KM STEB EINFGLAT1

DD24 | KG XE EINFGLAT1

DD26 | KG T1 EINFGLAT1

DD28 | KG A(0) EINFGLAT1

DD30 ; KG XAXE EINFGLAT1/EINFGLAT2
DW32| KM STEB EINFGLAT2

PD33 | KG T1 EINFGLAT2

DD35 | KG A(0) EINFGLAT2

DD37 | KG XA/XE EINFGLAT2/POLYGON
DD39 | KG XA/XE POLYGON/EINFGLAT3
DW41| KM STEB EINFGLAT3

DD42 | KG T1 EINFGLAT3

DD44 | KG A(0) EINFGLATS3

DD46 | KG XA EINFGLAT3

Bild 7-21  Datenablage der Streckenparameter
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7.6.5.3 Schnittstelle zwischen Regler und Strecke

Der Datentransfer zwischen Regler und Strecke erfolgt im Funktionsbaustein FB 30. Er wird im
gleichen Weckalarmbaustein (OB 10) wie die Strecke aufgerufen. Der Baustein ist in der Datei
FUZBSPST.S5D hintedegt.

FB 30
NETZWERK 1 0000

NAME : SCHNITT

0005 :A DB 10 Regelgroesse
0006 :L DD 46

0007 :A DB 20

0008 :T DD 27

0009 :

000A it DD 29 Steligroesse
000B A DB10

000C ;T DD24

000D :BE

7.6.6 Parametrierung der Datenbausteine

7.6.6.1 Reglerbausteine

Die Daten der modularen Regelungsbausteine DIFF-GL und IPD-REG werden im Regler-Daten-
baustein DB 20 (DB "INTER") hinterlegt:

organisatorische Daten DWO0...22
Schnittstellen- und Parameterbereich DW 23...75

Altwerte DW 76..104
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Bild 7-22 zeigt den gesamten Aufbau des DB 20 .

Datum | Format  Benennung FB Wert
DWO : KH 0000
DW15 | KH Systembereich 0000
DW16 | KF Offset der Altwerte +76
DD17 | KG Vorbelegung 0 +0000000+00
bD19 | KG Vorbelegung 1 +1000000+01
DD21 | KG Schmiemerker +0000000+00
DW23 | KM STEW IPD-REG 00000000 00000000
DW24 | KM RSP IPD-REG 00000000 10000001
DD25 | KG SOLL IPD-REG +8500000+04
PD27 | KG IST IPD-REG +0000000+00
DD29 | KG XA IPD-REG +0000000+00
DD31 | KG OBXA IPD-REG +1000000+05
DD33 | KG UBXA IPD-REG +0000000+00
DD35 | KG ABTZ IPD-REG +0000000+00
DD37 | KG ANTZ IPD-REG +0000000+00
DD39 | KG KO/P IPD-REG +4000000+00
DD41 | KG K/l IPD-REG +7400000+00
DD43 : KG A(0) IPD-REG +0000000+00
DD45 | KG K/TD IPD-REG +1900000+00
DD47 | KG T1 - {PD-REG +5000000-01
DD49 | KG ™ iPD-REG +0000000+00
DD51 | KG THLG IPD-REG +0000000+00
DD53 | KG HAND IPD-REG +0000000+00
DD55 | KG ZEIN IPD-REG +0000000+00
DD57 | KG i IPD-REG +0000000+00
DD59 | KG P ’ IPD-REG +0000000+00
DD61 | KG D IPD-REG +0000000+00
DD63 | KG XE DIFF-GL +0000000+00
DD65 | KG XA DIFF-GL +0000000+00 *
DD67 | KG TD DIFF-GL +1000000+01
DD69 | KG T1 DIFF-GL +1000000+01
DD71 | KG OBXA DIFF-GL +1000000+05
DD73 | KG UBXA DIFF-GL -1000000+05
DW75 | KM STEB DIFF-GL 00000000 00000000
DW76 | KH 0000
ow104 | KH Speicherbereich der Altwerte 0000

Bild 7-22 DB "INTER" fiir die Reglerdaten
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Die Daten des Fuzzy-Reglers werden iiber SIFLOC S5 eingegeben. Die Datenbausteine fiir die
Zugehbrigkeitsfunktionen DB 41, DB 42 und DB 43 werden automatisch generiert und auf das
Automatisierungsgerat geladen. Die Regelbasis wird in dem Funktionsbaustein FB 49 und dem
Datenbaustein DB 49 abgelegt.

7.6.6.2 Bausteine fiir die Streckensimulation
Die Daten der modularen Regelungsbausteine EINFGLAT und POLYGON werden im
Strecken-Datenbaustein DB 10 (DB "INTER") hinterlegt.

organisatorische Daten Dwo...22

Schnitistellen- und Parameterbereich DW23,..47

Altwerte Dwa48...59

Datum | Format [ Benennung FB ( Wert

DWO0 | KH 0000

SW‘! 5| kK Systembereich 0000

DW16 | KF Offset der Altwerte +48
DD17 | KG Vorbelegung 0 +0000000+00
DD18 | KG Vorbelegung 1 +0000000+00
DD21 | KG Schmiermerker +0000000+00
DW23 | KM STEB EINFGLAT1 00000000 00000000
DD24 | KG XE EINFGLAT1 +0000000+00
DD26 | KG T EINFGLAT1 +5000000+00
DD28 | KG A(0) EINFGLAT1 +0000000+00
DD30 | KG XAXE EINFGLAT1/EINFGLAT2 +0000000+00
DW32! KM STEB EINFGLAT2 00000000 00000000
DD33 | KG T EINFGLAT2 - +3000000+00
DD35 | KG A(0) EINFGLAT2 +0000000+00
DD37 | KG XA/XE EINFGLAT2/POLYGON +0000000+00
DD39 | KG XA/XE POLYGON/EINFGLAT3 +0000000+00
DW41 | KM STEB EINFGLAT3 00000000 00000000
DD42 | KG T1 EINFGLAT3 +1000000+00
DD44 | KG A(0) EINFGLAT3 +0000000+00
DD46 | KG XA EINFGLAT3 +0000000+00
DW48 | KH 0000
Speicherbereich der Aliwerte
DW59 | KH 0000

Bild 7-23 DB "INTER" fur Streckendaten
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7.6.7 Aufrufstruktur fir Aniauf und Zyklusbetrieb - Vereinfachter
Systemrahmen

Der Aufruf der gesamten Regelung wird mit dem Vereinfachten Systemrahmen realisiert. Die
Struktur ist in Bild 7-24 zu erkennen.

OB 20/21/22

FB20 PB10
Name i:'[;?ﬁf —¥ | ANL-MINI I 4 éilgm;tidoenr Strecken-
At Op2
DBNR : +10 RN
PBNR : +10
TA  : +1000000-01
$PA FB20
Name : ANL-MINI FB20 PB20
sgnn 2’21({2 —¥| aNLMN P Aufruf der Regler-
PBNR : +20 . - struktur
TA  : 42000000-01 v

*. 0 fir OB20 Keustart, 1 tir OB21 Wiedoraniauf manuell, 2 fir OB22 Wiederaniauf nach Netzspannungsaustail

OB 10
FB38
sPA FBe  |— Y| RETTEN Merkerbereich retten
Numpo : gETLEn A
DB- :
SPAFB2 | FB2J PBI0
. ORG-MINI e Zeitgesteuerter Aufruf der
pvER A A LNy Streckensimuiation.
PBNR : +10 FE39
sParee |—Y
Name : LADEN b SN LADEN Merkerbereich laden
DB-P : DB 11
Name :§'§?uf.'-’r'f . FB15 Schnittstelle: Regler-Strecke
0B
FB38
spA FB3s | —7| RETTEN Merkerbereich retten
Num: :ggT‘;Eu h
DB- :
SPAFEZ |y FB23 PB20
. ORG-MiNI —v Zeitgesteuerter Aufruf der
ook cszo |~ - Fleg?erstruktur
PBNR : +20 FB30
sparps | —Y
Name : LADEN - LADEN Merkerbereich laden
DB-F : DB 1t

Bikd 7-24  Aufrufstruktur

Die Strecke wird im 100ms-Zyklus bearbeitet, der Regler im 200ms-Zykius. Die Abtastzeit wird

im Anlaufbaustein FB 20 "ANL-MINI" eingegeben. Durch Angabe der Nummem von Programm-

baustein fiir PB "ABTAST" und Datenbau stein fir DB "INTER" ist der Systemrahmen volistandig

parametriert. '

Hinweis: Dieses Beispiel ist wegen der besseren Beobachtbarkeit mit SIFLOC S5 im 100ms-
Zykius realisiert. Der Vereinfachte Systemrahmen erlaubt auch die Verwendung
schnellerer Ebenen, z.B. der 10ms-Ebene.
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7.6.8 Inbetriebnahme

Zunéchst wird der reine PID-Regler in Betrieb genommen. Die Reglerverstirkung wird auf kon-
stant 0.4 gesetzt. In Programmbaustein PB 20 wird die Ubertragung des KP-Wertes unterbun-
den und auf konstant 0.4 gesetzt. AnschlieBend wird der Fuzzy-Regler hinzugeschaltet.

7.6.9 Simulationsergebnisse

Bild 7-25 zeigt jeweils den Verdauf von Sollwert und Regelgrof3e einmal mit und einmal ohne
Fuzzy-Regelung. Beim Arbeiten des Fuzzy-Reglers haben sich die Einschwingzeiten der Regel-
groBe deutlich verklrzt. Auch tritt kein Uberschwingen der RegelgrdBe mehr auf.

0 1 2 3 min
. :
JAN =
/ *3
reiner PID- : /
Regler : I —— :
g ; - V :
. o
=3
1000
G
Regler R : é
1-W: Soliwert Z 3
2-X: RegeigroBe 1000

Bild 7-25 Simuiationsergebnisse
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