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1 Einleitung 

1.1 Übersicht 

Die konventionelle Modulare Regelung wird durch die Fuzzy-Regelung ergänzt. Das Standard- 
Funktionsbausteinpaket "ModuIa~ PID- und Fuzzy-Regelung" enthätt die Fuuy-Regelung und 
die Bausteine des bisherigen Paketes "Modulare Regelungn. 

Auf der Orginaldiskette sind folgende Dateien enthalten: 

REG155ST.SSD Modulare PID- und Fuuy-Regelung für CPU 9461947,948,946Ri947R 

REG135ST.S5D Modulare PID- und Fuzzy-Regelung für CPU 922', 928**, 9288 

REGl15STS5D Modulare PID- und Fuuy-Regelung für CPU 945 

REGBSPST.S5D Beispiel zur PID-Regelung fiir CPU 94W947,948 

FUZBSPST.SSD Beispiel zur Fuzzy-Regelung für CPU 9461941,948 

f "2 Konfigurationsliste 

CPU im AG 

CPU 92P irn AG 135 U oder AG 155 U 
CPU 928" irn AG 135 U oder AG 155 U 
CPU 9288 irn AG 135 U oder AG 155 U 

iCPU 945 
irn AG 115U 

CPU 9461947 irn AG 155U 
CPU 948 im AG 155 U 
CPU 946W947R'*' irn AG 155 H 

' ausgenommen Fuzzy-Bausteine und Vereinfachter Systernrahrnen 
" bis 6ES5 928-3UA11 ausgenommen Fmzy-Bausteine und Vereinfachter Systemrahmen 
"' H-sperifische Funktionen khnen beim Einlesen von Anabgwerten mit dem FB 78 nicht genutzt werden. 

1.3 Modulare Regelung 

Bei vielen Regelungsaufgaben steht nicht allein der klassische PID-Regler als prozeßfiihrendes 
Instrument im Vordergrund, sondern es werden weit höhere Anforderungen an die Signalverar- 
beitung gestellt. Häutig soll durch die Berücksichtigung von zusätzlichen Größen eine Optimie- 
rung erzieh werden, 2.B. dutch eine StÖrgrÖBenaufschaltung oder durch angepaßte Berechnung 
von Führungsgrößen. Außerdem gibt es die Fordening nach der Kombination von Binär- und 
Analogsignalverarbeitung. Damit soll der Regler (2.8. durch programmgesteuerte Adaption der 
Parameter) bzw. das Stellglied beeinflußt werden. 

Zur Lösung derart komplexer und umfangreicher Aufgaben steht ein Satz von Standard- 
funküonsbausteinen zur Verfügung. Ein Funktionsbaustein verkörpert jeweils eine bestimmte 
Funktion, 2.6. Regler, Sollwertsteller, Extremwertauswahl, Totzeit usw.. Diese Funküonsbau- 



Modolare Regelung 

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

Eine ausschließlich mit diesen Standardfunktionsbausteinen aufgebaute Regelung ist eine reine 
Softwareregelung. Zum Auibau von Regelkreisen sind also keine speziellen Baugmppen mehr 
erforderlich. Die Verbindung zum Prozeß wird über digitale und analoge Ein- und Ausgabebau- 
gmppen hergestellt. 

Die mit diesen S1MATIC-S5-StandardfunMionsbausteinen realisierbaren Regier sind grundsätz- 
lich digitale Abtastregler (DDC-Regler, direct digital control). Abtastregler afbeiten zeitgesteuert, 
d.h. sie werden in immer gleichen Zeitabständen (Abtastzeit TA) bearbeitet. Die Abtastzeit wird 
abhängig von der Regelstrecke bestimmt. Für die hier verwendeten Regelalgorithmen giR: 

TA I 112 - Zeitkonstante des geschlossenen Regelkreises. 

Der Systernrahmen der Regelung stellt wählbare Abtastzeiten ab 0.1 s zur Verfügung. Damit 
können Regelstrecken mit Zeitkonstanten von 0.2 s und großer behemcht werden. 

Neu hinzugekommen ist ein Vereinfachter Systernrahmen. Mit ihm können Abtastzeiten ab 
10 ms realisiert werden. 

Dementsprechend liegt der Anwendungsbereich der Modularen Regelung in der Vetfahrenstech- 
nik (zB. Dmck-, Temperatur- und Füllstandsregelungen) und in der Antriebstechnik. 

An Regelungsarten können u.a. realisiert werden: 

Folgeregelung 

adaptive Regelung 

* ablösende Regelung 

Die Standardfunkiionsbausteine fOr die Modulare Regelung stehen in drei Dateien zur Verfli- 
gung. Es ist darauf zu achten, da0 die Bausteine der drei Dateien nicht vermischt oder ver- 
tauscht werden. Sie können anhand der Bibktheksnummer entscheiden, ob Sie den richtigen 
Funldionsbaustein geladen haben. Alle Bibliotheksnummern der Funktionsbausteine aus der Da- 
tei REG135ST.SSD beginnen mit der Ziffer 9 (Kennbuchstabe A oder B; 
Bsp.: P71200-S9014-A-1, P71200-S9038-6-1). Alle Bibliotheksnurnmem der Funktionsbaustei- 
ne aus der Datei REG155ST.S5D beginnen mit derZiffer 6 in Verbindung mit dem Kennbuchsta- 
ben B (Bsp.: P71200-56038-B-1) oder mit der Ziffer 9 in Verbindung mit dem Kennbuchstaben A 
(BsP.: P71 200-S9078-A-2). 

Alle Bibliotheksnurnmem der Funktionsbausteine aus der Datei REGI 15ST.SSD beginnen mit 
der Ziffer 3 in Verbindung mit dem Kennbuchstaben B (Bsp.: P71200S3014-B-1). 



Fuzzy-Regelung 

Die Onginaldiskette enthält noch eine weitere Datei (REGBSPST.SSD). In ihr finden Sie das Bei- 
spiel, das im Kapitel 7.1 beschrieben wird. Die Standard-Funktionsbausteine müssen zusätzlich 
geladen werden. 

1.4 Fuuy-Regelung 

Einen weiteren Beitrag zur Lösung komplexer Regelungsaufgaben liefert die Fuzzy-Regelung. 
Mathematisch schwer beschreibbare Prozesse, für die sich kein oder nur unter hohem Zeitauf- 
wand ein theoretisches Modell berechnen Iäßt, können von konventionellen Reglern (PID, Zu- 
standsregler etc.) nicht oder nur unbefriediegend beherrscht werden. Liegt empirisches Wissen 
eines Anlagenfahres vor und Iäßt sich dieses in WENN-DANN-Regeln formulieren, so kann zur 
Lösung des Problems ein Fuuy-Regler erstellt werden. Vorteilhaft wirkt er sich bei nichtlinearen 
oder zeitinvarianten Prozessen sowie bei der Mehrgößenregeiung aus. Er kann die konventio- 
nellen Regler sowohl ersetzen als auch ergänzen. 

Das Standardfunkiionsbausteinpaket enthäit Bausteine zur Realisierung einer Fuzzy-Regelung. 
Fuzzifiziening und Defuuifiziemng erfolgen jeweils durch einen Standardfunktionsbaustein. Da- 
durch Iäßt sich der Fuay-Regler modular konfigurie~n. 
Die Ein- und Ausgänge können mit den Bausteinen der Modularen Regelung weiterverschaitet 
werden. 

Zur Projektiening des FuzzyReglers wird das Weikreug SIFLOC S5 geliefert. Anwenderfreund- 
liches Konfigurieren, Anaiysieren, Bedienen und Beobachten werden hiennit erst möglich. 

Die Standardfunküonsbausteine sind in der Datei REG135ST.SSD bzw. REGI 15ST.SSD und 
REG155ST.S5D abgelegt. Ein Beispiel, das die Einbindung in den Systemrahmen der Modula- 
ren Regelung zeigt, ist auf der Datei REGBSPST.SSD hinterlegt (siehe Abschnitt 1.1). Die 
Standardfunküonsbausteine müssen zusätzlich gehden werden. 



Bausteinübersicht 

Bausteinübersicht 

Kunbesciveibung 

Der Funkiionsbaustein besitzt 3 Eingänge, die jeweils mit vorgehbaren Faktoren 
multipliziert werden. 

Mit dem Funküonsbaus@in lassen sich Analogwerte über folgende 
Analogausgabebaugntppen an den Proteß ausgeben: 

6ES5 243-1 AA11 
6ES5 243-1 AC1 1 

Mit dem Funküonsbaustein lassen sich Analogwerte über folgende 
Analogeingabebaugnippen vom Prozeß ausgeben: 

6ES5 4704U.11 
6ES5 475-.At41 1 
6ES5 470-.3AA12 

Mit dem Funktionsbaustein lassen sich Analogwerte mit folgenden 
Analogeinwbebaugruppen vom Prozeß einlesen: 

6ES5 48.-5AA.1 
6ES5 46.411.3 1 
6ES5 465-3AA12 

Mit dem Funklionsbaustein lassen sich Analogwerte mit folgenden 
Analogeingabebaugnippen vom Prozeß einlesen: 

6ES5 243-1 AA11 
6ES5 243-1 AB1 1 

Organisatorischer Funldionsbaustein; er ist in den Organisationsbausteinen 
OB 20, OB 21 und OB 22 aufzurufen. 

Organisatorischer FunMionsbaustein; er ist in den Organisaüonshausteinen 
OB 20, 0 8  21 und OB 22 aufzurufen (Verwendung zusammen mit ORG-MINI). 

Der Funktionsbaustein versorgt maximal 4 digitale Anzeigen (BCD, vierstelig, 
ohne Vorzeichen) über einen 16-bit-Datenbus (Ausgangswort) mit dem 
jeweiligen Sollwert, der mit Hlfe eines pammebiebaren Faktors an die Einheit 
der Anzeige angepaßt werden kann. 

Der FunMionsbaustein differenziert beliebige Eingangsfunktionen nach der 
Trapezmgel. 

Der Funktionsbaustein glättet beliebige Eingangswsrie. Er wirktwie ein 
Veaögerungsgäed 1. Ordnung. 

Der Funldisbaustein ermittelt aus 4 Eingangswerten den Extremwert 
(Minimalwert oder MalOmalwert). 

Fuuffiziemng einer Eingangcgröße 

Defuzzifiriining einer EingangsgröBe 

Der Funktionsbaustein glättet beCebige Eingangswerie. Er wirktwie ein 
Venögemngsglied 1. Ordnung und ist riickkoppelbar 

Der Funktionsbaustein überprüft einen Eingangwert auf 4 vwgebbam Grenzen. 

'Der Funktionsbaustein wandelt die von einem Reglerbaustein ausgegebene 
Stellgröße in Stel!impulse um und gibt diese anschließend über Binärausgänge 

Bausteinname 

ADDITION 

ANAS 

ANAU 

ANEl 

ANES 

ANLAUF 

ANLMlNl 

BCD-AUSG 

DIFF-GL 

EINFGLAT 

EXTRAUSW 

FUZ:FUZ 

FUZ:DFUZ 

GLAE77EN 

GRENZSIG 

Baustein- 
nummer 

99 

119 

79 

78 

95 

63 

20 

11 1 

104 

84 

11 2 

1 13 

116 

61 

114 

IPD-REG 

IOFIED 

IMP-AUSG 177 

176 

179 

an den Prozeß aus. 

Reglerbaustein; der Funkiionsbaustein arbeitet wahlweise mit dem PID- 
Stellungsalgorithmus oder dem PID-Geschwindigkeitsalg~ithmus Der PID- 
Regler ist modular aufgebaut. Die Anteile (P; 1; D) können einzeh abgeschaltet 
werden. Es ist eine neu6 Reglerstrukiur (PD-Anteil in der Rückführung) wählbar. 
Der Funktionsbaustein verfiigt außerdem über einen Störgrößen- und einen 
Hand werteingang. 

Der FunMionsbaustein integriert beiiebige Eingangsfunktionen nach der Trapez- 
Regel und ist riickkoppelbar. 



Bausteinname 

KOEFFIZ 

K-AUSW 

LADEN 

MATHE 

ORGAN1 

ORG-MINI 

PID-REG 

POLYGON 

RETTEN 

SOSTELL 

TOTZEIT 

TOTZONE 

VERGLEI 

ZEiTMWT 

ZEITPLAN 

Baustein- 
nummer 

178 

115 

39 

14 

69 

23 

62 

117 

38 

96 

188 

174 

98 

189 

118 

Kurzbeschreibung 
PP- 

Der Eingangswert des Funktionsbausteins wird mit einem vorgebbaren Faktor 
multipliziert. Der so erhaltene Wert kann wahlweise nach oben und unten 
begrenzt oder die Oberschreitung der Grenzen nur angezeigt werden. 

Mit dem Funktionsbaustein '2-Kanai-Auswahl" Iäßt sich einer von zwei 
Eingangswerten abhängig von zwei Steuereignalen auf einen von zwei 
Ausgängen schalten. 

Organisatorischer f unktionsbaustein; e r  schreibt die durch FB'IRETTEN 
gesicherte Daten zurück an ihre ursprünglichen Adressen. 

Der Funktionsbaustein enthäit verschiedene über eine Funklionsnurnrner 
anwählbare mathematische Funktionen. 

Organisatorischer Funktionsbaustein; e r  ist im 100 ms-Takt aufzurufen. 

Organisatorischer Funktionsbaustein; e r  kann in aflen Weckairm-OB'S 
aufgerufen werden. 

Reglerbaustein; der Funkfionsbaustein steiit einen PID-Regler dar, der moduiar 
auigebaut ist. Die Anteile (P, I, D) können einzeln abgeschalrt werden. Es ist 
eine neue Reglerstruktur (PD-Anteil in der Rückführung) wählbar. 

Mitdem FunkGonsbaustein kann ein Anabgwert über eine KenniinR 
(Polygonzug) arigepaßt werden. 

Organisatorischer Funktionsbaustein; die Meho r t e  200 bis 254 werden in 
einem wählbaren Datenbausbin gesichert . 

Der Funktionsbaustein dient dem Umsetzen eines Sollwertspnings in eine für 
verschiedene Steiiglieder benöqigte RampenfunKi. 

Mit dem Funktionsbausljin lassen 4ch bis zu 3 Totzeiten in einem Regelkreis 
realisieren. Die Totzeiten besitzen einen gemeinsamen Eingang. 

Mit dem Funküonsbaus$in läßt sich ein "unempfindlichef Bereich reaiisieren. 
Solange sich der Eingangswert des Bausteins innerhalb dieses Bereichs 
befindet, bleibt der Ausgangswert konstant. 

Der Funldionsbauaein bildet die Differenz seiner beiden Eingangwerte. 

Der Funktionsbaustein bildet aus einer Anzahl von WertFtn, die jeweas zum 
Abtastzeitpunkt effaßt werden, den Mittehven. 

Mitdem Funktionsbaustein lassen sich Fahrkurven erstellen und ausführen. 
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3 Anwendung der Modularen Regelung 

3.1 Prinzip der Modularen Regelung 

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

Bi# 3-1 Einfache RegelstniMuren (Regelkreis) 

Regler 

Jede regelungstechnische Funktion wird durch einen Funkiionsbaustein realisiert. Da sie mitein- 
ander kommunizieren müssen, 2.0. um den Sollwert, den Istwert oder den Stellwert zu überge- 
ben werden Schnittstellen benötigt, die bei der Erstellung der Regelung festzulegen sind. Bei der 
Moduhren Regelung sind die Schnittstellen Datenworte, deren Adressen bei der Erstelung der 
Regelung als Aktualparameter einzutragen sind. 

Beispiel: 
SPA FWANEI" Analogeingabe 

NAME: ANEl 

Stell 

XA : DDlOO Ausgang 

Anakg 
ausgebe 

SPA FB"PIDU Regler 
NAME: RLG:PID 

IST : DD100 Istwerteingang 

Neben den Obergabewerten zwischen den Bausteinen existieren noch Parameter, wie 2.3. die 
Regleipararneter Verstärkung, lntegraüonszeitkonstante und Difkrenzietungszeitkonstante. Sie 
bilden die Schnittstellen zwischen dem Anwender und den Regelungsbausteinen. 

Weil der Anwender die auszuführenden FunMionen frei wählen kann, ist die Anzahl und Art der 
Parameter im voraus unbekannt. Deshalb sind ihre Adressen bei der Erstellung der Regelungs- 
strukturen mit Hiife von Aktualpaiametern festzulegen. 
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Beispiel: 

Parameter 

Obergangswerl 

Übergabewert 

Übergabewert 

Parameter 

Parameter 

SPA FBWPID" 

NAME : PID-REG 

STEW : DW97 

SOLL : DD98 

IST : DDIOO 

W\ : DD102 

OBXA : DD104 

UBXA : DD106 

Steuerbyte 

Sollwerteingang 

Istwerteingang 

Ausgang (SteHwert) 

Obere Begrenzung von XA 

Untere Begrenzung von XA 

Neben den Ubergabewerten und Parametern gibt es noch Veigangenheits- und interne Rechen- 
werte einiger Funküonsbausteine, die vom System selbständig verwaltet werden, und organisa- 
torische Daten. Zu den letzteren gehören wiederum die Abtastzeiten, die Eckdaten der 
einzelnen Regelkreise und reine interne VewaAungsdaten. 

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

Parameter V 

Bild 3-2 Einfache RegeIstruktur (Regelkreis) mit allen dezugehöngen Daten 

Daten 

'It- 
werte Soiiwertsteiter 
- - 

S 
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- e h  
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- 
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Regler 
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I 
I - 

- Parameter 

! - I 

T 
I - 

Analog- 
eingabe - s -  1 J 

I 
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3.2 Systemrahmen 

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

3.2.1 Aufgaben und Aufbau 

Hauptaufgabe des Systemrahmens ist es, alle Regelungsbausteine entsprechend ihren Taktzei- 
ten aufzurufen und ihnen den nötigen Speicherplatz für die Vergangenheits- und internen Werte 
zur Verfügung zu stellen. Auf3erdem teilt der Systemrahmen den Bausteinen mit, in welchem Zu- 
stand sich das AG befindet (Anlaufart, zyklischer Betrieb). Diese Information ist für die Initialisie- 
rung verschiedener regelungstechnischer Funktionen nötig. Dementsprechend existieren 2 
Funktionsbausteine, die die Aufgaben des Systemrahrnens wahrnehmen: 

FB 63 ANLAUF aufzurufen bei allen Anlaufarten 

FB 69 ORGAN1 aufzurufen im zyklischen Betrieb 

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

Die Standardfunktionsbausteine werden zur Realisierung einer RegelungsstruktuP in Prograrnm- 
bausteinen zusammengefaßt, nacheinander aufgerufen und parametriert. Damit ist das Pro- 
gramm übersichtlich aufgebaut und modular zu testen. 
Bei verfahrenstechnischen oder ähnlichen Regelstrecken ist es nicht notwendig, die Regelab- 
weidiung in kurzen Zeitabständen zu messen und dem Regler zur Verarbeitung zuzuführen, da 
die Regelstrecke einer schnellen Stellgrößenändemng nicht folgen kann. Es genügt also die Re- 
gelabweichung in größeren Zeitabständen (= Abtastzeit) zu erfassen und sie im Regler weiteizu- 
verarbeiten. Es gibt aber auch Regelungsfunktionen, die möglichst rasch aufeinanderfolgend 
bearbeitet werden miissen, um eine ausreichende Genauigkeit zu erreichen. Ein Beispiel dafür 
ist die lmpulcausgabe. Damit das Stellglied genau positioniert werden kann, muß die Mindestim- 
pulsdauer btw. das Stellinkement Mein sein. 
Um den Anforderungen beider Typen von Regehnktionen gerecht zu werden, muß 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 kutzen Zeitabständen bearbeitet werden 
sollen. 

PB "ABTAST" ~ro~kmmbaustein, der im Takt der Abtastzeit bearbeitet wird; in ihm sind alle 
Funktionsbausteine einzubinden, die lediglich zu den Abtastzeitpunkten bearbei- 
tet werden müssen. 

Die Aufteilung des Programms in einen Teil, der im 100 rns-Takt bearbeitet werden muß, und in 
einen Teil, der zu den Abtastzeitpunkten bearbeitet wird, erhöht zudem die Effeicüvität des Auto- 
rnatisieningsgeräts. 
Programme mit kleinen Abtastzeiten belasten den Zentralprozessor des AG's sehr stark. Daher 
werden nur solche Funktionen irn PB "lOOrnsn eingebunden, die eine kurze Abbstzeit erfordern, 
während alle übrigen irn PB "ABTAST" eingebunden werden. Damit bleibt dem Zentralprozessor 
noch Zeit für die Bearbeitung anderer Aufgaben. 
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Beispiel: 

Sollwertsteller 

Regler Irnpulsausg . 
Ist 

Analog- 
eingabe 

BiM 3-3 Einfache Regelstruktur (Regelkreis) 

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

Für den Systemrahmen ergibt sich folgende Programmstmktur: 

Ein Regelkreis besteht jeweils aus einem PB "Abtastn und einem PB "100 rnsn. In einem organi- 
satorischen Rahmen können mehrere Regelkreise eingebunden werden (1,2 ...). Alle 
PB "100 ms" wetden irn 100 ms-Takt aufgerufen, alle PB "ABTAST" im für sie parametnerten 
Zeittakt. Im PB "100 ms" bzw. PB "ABTAST' ist dann automatisch der vom Anwender festzule- 
gende DB "INTER" gültig. 

Hinweis: 

Werden im PB "100 ms" bzw. PB "ABTAST" anwenderspezifische Datenbaustei- 
ne aufgeschlagen, so ist spätestens zum nächsten Standardfunktions- 
bausieinaufruf "Modulare Regelung" der entsprechende DB "INTER" als gültig zu 
erklären 
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[20/21/22 I FBmMLAUF" PB "ABTAST 

PAFBnANIAUF" ' ADB'INTER" 

PB "100 ms" 

I \ I  1 PB "ABTAST" 

rB~tooms~ ,a FB"RETENn 

SPA FB " U M "  

FE W E N "  

SPA FB "LADENa 

DB "INTER" 

:1 
Bild 3 4  Systemrahrnen: Aufnifstruktur 

Der Anwender muß die Aufrufe der FunMionsbausteine FB "ANLAUF" und FB "ORGANI" pro- 
grammieren. 

Die Aufrufe SPA FB "RETTENn und SPA FB "LADEN" (vgl. 5.1.1) werden nur benötigt, wenn an- 
dere Programme durch das zeitaiarmgesteuerte Regelungsprogramrn unterbrochen werden kön- 
nen. 

Wird das Regelungsprogramm seinerseits durch alarrrgesteuerte Programme unterbrochen, 
sind in diesen ebenfalls die Aufnife zum Retten und Laden der Merker einzubinden. 

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

Der zeitgesteuerte Teil des Programms ist in einem Organisationsbaustein aufzurufen, der vom 
Betriebssystem im 100 ms-Takt bearbeitet wird. 
FB "ORGANI" verwaltet alle organisatorischen Daten und mft alle PB "ABTAST" und 
PB "1 00 msn auf. 

Alle StandardfunMionsbausteine werden im AG nur einmal benötigt Die verschiedenen Rege- 
lungssttuktuilin 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 benötigten Daten befinden sich in 2 Datenbausteinen, dem DB "ODA'T und 
dem DB "INTER". DEI "ODAT' enthalt rein organisatorische Daten. OB INTERn enthält sowohl 
organisatorische Daten, als auch Ubergabewerte, Parameter und Vergangenheitswerte der Re- 
gelungsbausteine. 

3.2.2.1 D8 "ODAT" 

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

3.2.2.1 .I Zeittaktverteilung 

Datum 

DW 0 
DW 12 

DW 13 
DW 28 

DW 29 
DW 255 

DW 256 
DW n 

Der Systemrahmen kann bis zu 8 frei wählbare Abtastzeiten verwaiten. Sie müssen ledigiich 
Vielfache von 100 ms mit Maximum 3276.7 s sein. Der Systemrahmen bildet intern für jede Ab- 
tastzeit eine Zeitzelle, die bei jedem Programmdurchlauf inkrementiert wird, bis sie den Wert der 
Abtastzeit erreicht hat. 

Benennung 

Verwaltungsdaten 
(werden vom System eingetragen) 

Zeittaktverteilung 
(sind vom Anwender zu pararnetrieren) 

Eckdaten der Regelkreise 
(sind vom Anwender zu pararnetrieren) 

Verwaltungsdaten 
(werden vom System eingetragen) 

DB "ODAT" 
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Der Anwender kann sich sein optimales Zeittaktverteilungssystem aufbauen, indem er die ge- 
wünschten Abtastzeiten ab DD 13 bis DD 27 in geschlossener Reihenfolge einträgt. Als Ab- 
tastzeit 1 (DD 13) muß normalerweise die größte gewünschte Zeit eingetragen werden (siehe 
4.1.2), ansonsten ist die Reihenfolge beliebig. 
Werden nicht alle 8 Abtastzeiten benötigt, sollte man aus Laufzeitgründen KG 0 hinter der letz- 
ten gültigen Abtastzeit eintragen. 

Beispiel: 

3.2.2.1.2 Eckdaten der Regelkreise 

Datum 

DD 13 

DD 15 

DD 17 

Die Eckdaten eines Regelkreises sind 

Nummer des PB "ABTAST" 

Format 

KG 

KG 

KG 

Verschiebezeit 

Benennung 

+I 600000+02 [SI 
+8000000+01 [SI 

+4000000+01 [SI 

DD 19 KG 

Nummer des DB "INTER". 

+0000000+00 [SI 

Es sind bis zu 75 Regelkreise pararnetrierbar. Werden mehr Regelkreise benötigt, muß ein wei- 
terer Systemrahmen erstellt werden. 

Zeittaktnummer, Verschiebezeit: 

Die Abtaskeiten 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 zugehön- 
ge Strecke angepaßt werden. 
Mit Hilfe der Verschiebezeiten wird die gesamte Regelung (alle Regelkreise) an das AG ange- 
paßt, d.h. es wird versucht, eine möglichst ausgeglichene zeitliche Behstung der CPU zu enei- 
chen. Die Verschiebezeit gibt an, bei welchem Wert der gewghlten Zeitzelle der PBnABTAST" 
aufgerufen wetden SOU (Einheit der Zeitzellen: 100 ms). 
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Beispiel: 

Es wuiden zwei Regelkreise programmiert. Beide arbeiten mit der Abtastzeit 0.2 s und der Ver- 
schiebezeit 0. Das bedeutet, da6 sich die maximale Programlaufreit aus den Laufzeiten für 

den Systernrahmen (FB 69), 

den PB "100 ms" des 1. Regelkreises, 

den PB "ABTAST' des 1. Regelkreises, 

den PB "100 msn des 2. Regelkreises und 

den PB "ABTAST' des 2. Regelkreisese 

ergibt. 

Wird für Regelkreis 1 die Verschiebezeit 0 und fiir Regelkreis 2 die Verschiebezeit 1 gewähtt, 
wird PB "ABTAST" des Regelkreises 1 weitehin immer dann aufgerufen, wenn die Zeitzelle den 
Wert 0 enthält. PB 'ABTAST" des Regelkreises 2 wird nun jedoch aufgerufen, wenn die Zeitzelle 
den Wert 1 besitzt (also 100 ms später). Die maximale Programmlaufzeit berechnet sich nun aus 
folgenden Laufteiten: 

Laufzeit fiir den Systemrahmen (FB 69), 

Laufzeit für den PB "100 ms" des 1. Regelkreises, 

Laufzeit für den PB "100 ms" des 2. Regelkreises, 

entweder Laufreit des PB "ABTAST" 1 oder des PB "ABTAST" 2. 

Im zweiten Fall werden die Programrnbausteine PB "ABTAST" 1 und PB "ABTAST" 2 abwech- 
selnd von der CPU bearbeitet Dadurch geht nur noch die Laufiffit eines PB "ABTAST" in die 
Berechnung ein, d.h. die maximale Programmlaufzeit wird wesentlich kürzer (die meisten Rege- 
lungbausteine können bzw. müssen in den PB "ABTASTn eingebunden werden). 

Ziel der Zeittaktverteilung ist, möglichst wenige (optimal 1) PB "ABTAST während eines 
Durchlaufs des 100 ms-Grundtakts zu bearbeiten. Dies kann nur dann gewährleistet werden, 
wenn alle pararnetrierten Abtastteiten folgender Bedingung genügen: 

TAm = TAmin * n mit rn = 1...8 n=1,2,4,8 ,... 
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Im folgenden Beispiel sind 5 Regelkreise in verschiedenen Zyklen programmiert (leere Käst- 
chen: mögliche Aufrufzeitpunkte; gefüllte Kästchen: benutzte Aufrufzeitpunkte): 

Nummer des DB "INTER" 

Jedem Regelkreis muß ein DB "INTERn zugeordnet werden. Dabei gilt folgende Regel: Mehrere 
voneinander unabhängige Regelkreise können einen gemeinsamen oder auch unterschiedliche 
DB "INTER" besitzen. Werden Regelkreise jedoch miteinander zu einer Regelstniktur verschal- 
tet, muß ihnen ein gemeinsamer DB "INTER" zugewiesen werden. 



Das folgende Bild zeigt die Anordnung der Eckdaten der Regelkreise im DB "ODAT". 

DB "ODAT" 

Bild 3-5 Eckdaten der Regelkreise irn DB "ODAT" 

Bedienungseintrag: 

Die Abtastzeit und die Verschiebezeit eines Regelkreises können im Betrieb wie folgt geändert 
werden: 

Eintragen der neuen Zeittaktnummer und Verschiebezeit im DW 30 

Setzen des Bedienbits (Bit-Nr. 0) im betreffenden Regelkreis. 

Das System übernimmt daraufhin die Daten aus dem DW 30 in die Eckdaten des Regelkreises 
und teiit den darin programmierten Regelungsbausteinen den Bedienungseintrag mit. Im allge- 
meinen Übernehmen die Regelungsbausteine daraufhin ihre Parameter einschließlich der Ab- 
tastzeit erneut (die genaue Reaküon der einzelnen Bausteine ist den entsprechenden 
Abschnitten in Kapitel 5 zu entnehmen). 
Der Bedienungseintrag in den Eckdaten des Regelkreises wird vom System gelöscht. 

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 Datenworts einzutragen, das die Prograrnmbausteinnummem für 
den letzten Regelkreis enthätt. 
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Länge des D6 "ODAT": 

Es ist darauf zu achten, daf3 D0 "ODAT" in einer ausreichenden Länge zur Verfügung stehen 
muB. Es gilt folgende Reget: 

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

3.2.2.2 D8 "INTER" 

OB "INTER" kann in 3 Datenbereiche unterteilt werden. Der 1. Teil ist fiir organisatorische Daten 
reserviert. Im 2. Teil muß der Anwender die Verschattung und Pararnetriening der Regelungs- 
bausteine durchfühilen. Im 3. Teil speichern die Regelungsbausteine ihre Vergangenheitswerte 
und Hilfsdaten. 

DB "INTER" 

n: fegt der Anwender durch die Verschaltung der Bausteine fest 
rn: h h g t  von den verwendeten Regelungsbausteinen ab 

Datum 

DWO 

DW 15 

Biid 3-6 Struldur des DB "INTER" 

Organisatorische Daten: 

Format 

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

Benennung 

organisatorische Daten 
(werden vom System eingetragen) 

DW 16 KF 

DW 17 

DWn 

DW n+l 

DW m 

Schnittsielieh und ~arameter: 

Sbrtadresse der Vergangenheitswerte (=n*l) 
(vom Anwender einzutragen) 

Schnittstellen (Interfaces) und Parameter 
(vom Anwendet paramrnetrieren) 

Vergangenheits- und Hilfsgrößen 
(Syste mdaten) 

Dieser Datenbereich ist ganz der Verantwortung des Anwenders unterworfen. In ihm rnuß der 
Anwender die Verschaltung der Regelungsbausteine und ihre Parametrierung durchführen. 
Durch die Vorgabe der Aktualopemnden bei den Aufrufen der Regelungsbausteine legt der An- 
wender die Beiegung dieses Bereichs selbst fest. 
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Beispiel: 
SPA FBPID" 

NAME : RLG:PID 
STEW : DW23 
SOLL : DD24 
IST : DD26 
XA : DD28 
OBXA : DD30 
UBXA : DD32 

Steuerwort 
Sollwerteingang 
Istwerteingang 
Ausgang (Stellwert) 
Obere Begrenzung von XA 
Untere Begrenzung von XA 

DB "INTER" 

organisatorische Daten 
(werden vom System eingetragen) 

Die Erfahrung hat gezeigt, da0 es oft vorteilhaft ist, die Datenworte DW 17 bis DW 22 wie ge- 
zeigt zu belegen. Auf diese Weise können Eingänge oder Parameter (z.B. beim Additionsglied 
oder beim Mathematischen Baustein) mit 0 oder 1 vorbesetzt werden ohne jedesmal eine Spei- 
cherzelle zu reservieren. 

Die Länge des Bereichs für Schnittstellen und Parameter ergibt sich aus der Zahl und der Art der 
Verschaltungen der Regelungsbausteine. Er endet jedoch spätestens beim DW 255. Benötigen 
die Regethise in einem AG mehr Speicherplatz für Schnittstellen und Parameter, muS versucht 
werden, einige von ihnen in einen zweiten Systemrahmn "auszuiagern". 
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Startadresse der Vergangenheitswe*: 

Einzutragen ist die Nurwner des 1. Datenworts, das nicht mehr zum Bereich für Schnittstellen 
und Parameter gehört (maximal 256). 

Vergangenheitswerte und Hiifsdaten: 

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

Länge des DB "INTER": 

Die Länge des DB "INTERa wird durch die Größe des Schnittstellen- und Pararneterbereichs und 
durch die Anzahl der Vergangenheitswerte der Regelungsbausteine festgelegt. Die Summe der 
Vergangenheitswerte kann mit Hilfe der Tabelle 1 des Abschnitts "Technische Daten" ermittelt 
werden. 

Beispiel: 

SOSTELL 

PID-REG - Stell M A U  

Anzahl der Altwerte (AG 155U): 

Solhivertsteller 10 
Anaiogeingabe 0 
PID-Regler 12 
Analogausgaba 0 - 
Summe 22 

Hinweis: 

3 Sowohl irn DB "ODAT" als auch im DB "INTER" werden Daten gespeichert, die in 
jedem Zyklus ausgewertet und neu berechnet werden (26. Zeitzellen irn 
DB "ODAT" und Vergangenheitswerte im D0 "INTER"). Deshalb ist bei der Vor- 
gabe neuer Parameter im Betrieb darauf zu achten, da0 nur die dafir reservierten 
Speicherzellen beschrieben werden. 

Bei AG 155H ist zu beachten, da0 nur Datenbausteine in die CPU geladen wer- 
den dürfen, die zuvor mit Hilfe des COM 155H im Projektierungs-Datenbaustein 
DX 1 eingetragen, d.h. freigegeben wurden (vgl. Handbuch Pmgrammiergerate- 
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 Systernrahrnen angewandt 
werden. Die Einbindung ist nicht auf die 100 ms- Ebene beschränkt. Für schnelle Regelungen 
können Abtastzeiten bis 1 ms (CPU 945) erreicht werden. 

Der Vereinfachte Systernrahrnen besteht aus den Standard-Funktionsbausteinen FB "ANL-MINI" 
und FB "ORG-MINI". 

Der Vereinfachte Systemrahrnen besitzt die folgende Prograrnrnstnrktur: 

OB 20121122 
(AG 135U. 155U) 

OB 21/22 (CPU 945) FB "ANL-MINI" PB "ABTAST" 

SPA FWANL-MINI" 11 
OB 10 ... 18 

(AG 135U. 155U) 

OB 10 ... 13 (CPU 945) FB "ORG-MINI" PB "ABTAST" 

I SPA FBW-MIN I"  a 
Bild 3-7 Vereinfachter Systernrahmen, AufrufStruktur 

Pm Aufruf von F0 "ORG-MINI" kann nur ein Regelkreis bearbeitet werden. Dieser wird im Zeit- 
takt des Organisaüonsbausteins aufgerufen, in dem der F8 "ORG-MINI" eingebunden ist Die 
Unterteilung der FunMionsbausteinaufnife in einen schnellen Zyklus und einen Abtastzyklus ent- 
fälit. 

Abtastzeiten zu den einzelnen Organisationsbausteinen 
mit festen Taktzyklen (CPU 928,928B) 

Zeit-OB einzustellende Abtastzeit in sek 

OB 10 
OB 11 
OB 12 
OB 13 
OB 14 
OB 15 
OB 16 
OB 17 
OB 18 

KG = + 10000000-0 1 
KG = +20000000-01 
KG = +50000000-01 
KG = +10000000+00 
KG = +20000000+00 
KG = +50000000+00 
KG = +10000000+01 
)<G = +20000000+01 
KG = +50000000*01 
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Die Handhabung erfolgt wie beim konventionellen Systemrahrnen bis auf die im Folgenden auf- 
geführten Punkte: 

Die Funktionsbausteine FB "ANLAUF" und FB "ORGANI" werden ersetzt durch 
FB "ANL-MINI" und FB *ORG-MINI". 

Pro Aufruf von FB "ORG-MINIn kann nur ein Regelkreis realisiert 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 
E 

Zeittaki des zeitgesteuerten Organisationsbaustein, der den ~ u f t u f  des FB "ORG-MINI" ent- 
häit. Will man ein Vielfaches dieser Grundzyklen als Abtastzeit parametieren @.B. 20s), so 
muß auch die neue Abtastzeit (20s) irn Anlaufbaustein FB "ANL-MINI" eingetragen werden. 
Zusätziich muß noch eine Untersetzung (Faktor 4) im zeitgesteuerten Organisationsbaustein 
(OB 18,5s in CPU 928,9288) prngrammiert werden. 

Der Datenbaustein DB "ODAT" entfällt. 

Bausteine, die nur im PB "100 msn auftufbarsind, können mit dem Vereinfachten Systemrah- 
men nicht bearbeitet werden. Hiehinter fallen: 

- IMP-AUSG 

- SOST ELL in Betriebsart 100 ms 

3.3.2 D8 "INTER" Organisatorische Daten 

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

Im Bereich der Vergangenheits- und Hikgrößen legen die Regelungsbausteine ihre internen 
Daten ab. Sie werden vom Sys temhmn verwaltet. 

Diese Bereiche dllrfen vom Anwender nicht beschrieben werden. 

Zum besseren Verständnis der Aheitsweise des Vereinfachten Systemrahmens werden auch 
die Systernbereiche des OB *INTERn näher eriäutert. 

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

DW5: Ofiset der Aitwerte für PB "ABTAST" 
Der Offset zeigt auf den Beginn der Altwerte im DB "INTER" fiir PB "ABTAST". 
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DW6: Offset der Aitwerte fürPB "100 msw 
Der Offset zeigt auf den Beginn der Altwerte im DB "INTERn für PB "100 ms" 

DW7: Nummer des DB "ODAT' 

DW8: Nummer des DB "INTER" 

DW9: Nummer des PB " 1 0  ms" 

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

DW12: Anlaufa* AG-Kennung, Eledienung 
D12.0: Bedienbit 
Bei einer Andemng der Abtastzeit wird bei allen zeitabhängigen Bausteinen das Bedienbit 
gesetzt. 
012.3: Abtastkennung 
Die Abtastkennung wird nur bei A u M  von PB "ABTAST" gesetzt. 

D1 2.6,7: AG-Kennung 
D12.6,7: 0,1 CPU 922 = 1 
012.6,7: 1 ,O CPU 928 = 2 
D12.6,7: x,x AG 155U, CPU 945 = beliebig 

D12.8: Neustartbit 
Bei Neustart ist D12.8 = 1 sonst 0 
012.9: Wiederanlauf manuell 
Bei einem manuelien Wiederanlauf rnuß das Datenbit D12.9 =1 gesetzt werden. 
D12.10: Wiederanlauf nach Netzspannungsausfall 
Bei einem Wiederanlauf nach Netzspannungsausfall muß das Datenbit D12.10 =I gesetzt 
werden. 

DW13 (AG 135 U), DD13 (AG t 55 U, CPU 945): Adresse des DB "iNTERU 
Die Adresse des DB "INTER" wird von FB "ORGANI" aktualisiert. 

DW15: Mfset der Vergangenheitswerte 
Die einzelnen Funküonsbausteine erhöhen den Offset um den benötigten Speicherbereich 
und tragen den aktuellen Offset in DW15 ein. Der folgende Baustein findet den richtigen 
Offset für seine Vergangenheitswerte vor. 

DWn+l-DWI: Vergangenheitswerte und Hilfsgr8ßen fGr FB's aus PB "ABTAST" 

DWI+1-DWrn: Vergangenheitswerte und Hilfsgröüen fUr FB's aus PB "100 ms" 
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Organisatorische Daten: 

-: DW13 (AG135ü), D013 (AG 155U, C W  

DWn+l Vergangenheits- und Hilfsgrössen 
lür FB's aus PB "ABTAST" 

Vergangenheits- und Hilfsgrössen 

n: der Anwender du- dim Vamhaibng der Baurdsine dsst 
1, m: hängt von d.n R ~ u ~ m n  ab 

Bi# 3-8 Organisatorische Daten irn DB 'INTER" 

3.4 Belegte Merker, Zeiten, Zähler, Systemdaten 

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

Zeiten und Zähler sind nicht belegt. 

In den Geräten CPU 922 (R-Prozessor) und CPU 9281928B werden die Systerndaten BS 60 und 
BS 61 benutzt. Bei Unterbrechung an den Befehlsgrenzen und Nutzung dieser Zellen muß der 
Inhalt gerettet und am Ende zufückgeschrieben werden. 

3.5 Begriffe der Modularen Regelung 

Zum näheren Verständnis des folgenden Kapitels solkn an dieser Steile die noch verbleiben- 
den, feststehenden Begriffe der Modularen Regelung definiert werden. 
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3.5.1 Anlaufarten 

Irn Anlaufbetrieb befindet sich die Moduiare 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" durchlauft. 

Ein Erstlauf 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 Begriff Neustart. 

3.5.2 Bedienen 

Der Anwender der Modularen Regelung hat zwei unterschiedliche Bedienatten zur Auswahl: 

- Setzen des 8edienungseintrages (Bedienbit Bit 0 im DB "ODAT", s. S. 3 - 9, 3 - 10). Es 
werden nicht nur die Zeittaktnurnmer und Verschiebezeit aktualisiert, sondern auch sämtliche 
Größen aller im Regelkreis vomandener Standardfunküonsbausteine, deren Wertübernahme 
mittels SBED = 1 erfolgt Ein Bedienungseintrag wirkt also regelkreisweit 

- Lokale Bedienung über SBED. 

Es werden gezielt nur die Größen eines Standardfunk&ionsbausteines übernommen. Der An- 
wender hat es in der Hand, ob die Übernahme dynamisch, d.h. immer, oder adaptiv, d.h. 
flankengesteuert, geschieht. Die flankengesteuerte Wertübernahme hat der Anwender selbst 
zu programmieren. 
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4 Anwendung der Fuuy-Regelung 

4.1 Prinzip der Regelung 

Zunächst müssen die analogen Eingangssignale in linguistische Werte umgewandelt werden. 
Ein linguistischer Wert ist eine natürlichsprachliche Größe wie "klein", "groß", "heiß", "kalt" etc.. 
Um den gesamten Meßbereich eines Eingangssignals abzudecken sind in der Regel mehrere 
linguistische Werte nötig. Typischerweise überdecken sich teilweise deren Geltungsbereiche. 
Die Anzahl der Werte ist anwendungsabhängig. Denkbar sind 2.B. (eiskalt, kalt, kühl, lau, warm, 
heiß) oder (niedrig, mittel, hoch). Die Umwandlung der Eingangsgröße in mehrere linguistische 
Werte wird als Funifiziemng bezeichnet. 

Wie sehr eine Eingangsgröße einem linguistischen Wert entspricht, wird intern durch einen 
Wahrheitswert (Wahrheitsgehalt) zwischen 0.0 und 1.0 dargestelit. Das heißt, wenn die aktuelle 
Eingangsgröße dem linguistischen Wert gar nicht zuzuordnen ist,ehält man den Wahrheitswert 
0.0. Entspricht die Eingangsgröße dem linguistischen Wert voll, dann erhalt man den Wahrheits- 
wert 1 .O. Jeder andere Zwischenwert ist möglich. Die Umwandlung selbst erfoigt durch soge- 

M 
nannte Zugehörigkeitsfunktionen. Für jeden linguistischen Wert ist eine Zugehöngkeitsfunktion 
nötig. Die Zugeh6rigkeitsfunktionen haben im allgemeinen die Fom eines Trapezes (siehe 
Bild 4.1 ). 

Bild 4.1 Allgemeine ZugehörigkeitsfunIdion 

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

P l y  = 0.0; P 5  = 1.0; P3y = 1 .O; P4= 0.0; 

Die Form des Trapezes ist also nur durch die X-Koordinaten vaiabel. Für die X-Koordinaten gilt 
die Einschränkung: 

P l x  <= P a  <= p3x C= p4x; 

Wenn X-Koordinaten durch gleiche Werte zusammenfailen ergeben sich Sonderformen des Tra- 
pezes (siehe Bild 4.2). 
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Bi# 4.2 Sonderformen der Zugehörigkeitsfunköonen 

Die Wahheitswerte werden dann in einem Regetwerk verknüpft. Praxisnahe WENN-DANN-Re- 
getn werden, wie bei binärer Logik, d u ~ h  AND-, OR- und NOT-Funktionen gebildet. Die AND- 
Funktion entspricht dabei der Minimalwert-Funktion, die OR-FunMion der Maximalwert-Funktion 
und die NOT-Funktion ergibt sich nach der F o m l  NOT (Wahr) = 1.0 - Wahr. 

Die Ergebnisse des Regelwerks, wiederum Wahrheitswerte, werden in einer Defunifiüemngs- 
stufe in einen analogen Wert umgewandelt. Die Defuzaifiziening erfolgt ebenfalls durch Um- 
wandlung über Zugehörigkeitsfunktionen. Für jede Ausgangsgröße des RegeMerks ist eine 
Zugehöngkeitsfunktion nötig. Je nach Größe des Wahrheitswertes ergibt sich in der Zugehörig- 
keitsfunktion eine Teilfläche. Diese Teilfiäche hat bei der MAX-MIN-lnkrenzmethode wieder die 
Fotm eines Trapezes. Dadurch entstehen zwei neue Eckpunkte, deren X-Koordinaten hier mit 
X2 und X3 bezeichnet sind (siehe Bild 4.3). 

I Pxl x2 Px2 Px3 x3 Px4 

Bild 4.3 Teilfliiche des Trapezes 
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Pro Ausgangsgröße des Regelwerks ergibt sich so eine Teilfläche. Die Teiliiächen aller Zugehö- 
rigkeitcfunktionen einer Ausgangsgriiße werden zusammengefaßt. Für die Bildung des Aus- 
gangssignals wird der Flächenscbwerpunkt der Gesarntiiäche berechnet. Die X-Koordinate des 
Schwerpunkts ergibt die Größe des Ausgangssignals (siehe Bild 4.4). 

Y 

Stellbereich des Ausgangssignals 1 

I Flächenschwerpunkt = aktuelle Ausgangsgrösse 

Bild 4.4 Flächenschwerpunkt 

4.2 Aufrufstruktur und Datenorganisation 

Der Auftuf der Funktionsbausteine pro Regelkreis wird in ein em Programmbaustein 
PB "ABTAST'" zusammengefaßt. Hier erfolgt auch der Aufruf des Fuzzy-Applikationsbausteins 
FUZ:APP. Vor und nach dem Aufruf müssen die Daten für die Fuzzy-Ein- und Fuzzy-Ausgänge 
übertragen werden. 

Zum Beispiel: 

:L DD "Datendoppelwort innerhalb von DB "INTER 
:A DB .. 
:T DD 1 Eingang 1 

. .. 
:L DD "Datendoppeiwort innerhalb von DB "INTER" 
:A DB .. 
:T DD 1 Eingang n 
:SPA FB .. 

NAME :FUZ:APP 
:A DB .. 
:L DD 4 Ausgang 1 
:A DB Nummer des D6 "INTER" 
:T DD "Datendoppeiwort innerhalb von D 6  "INTER" 

... 
:A DB .. 
:L DD 4 Ausgang n 
:A DB Nummer des DB "INTER" 
:T DD "Datendoppelwort innerhalb von DB "INTER" 

. Bausteinnummer wird vom Anwender vorgegeben 
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Der Aufruf des Fuq-Applikaiionsbausteins kann auch au6erhalb des Programmbau- 
steins erfolgen. Er ist nicht an einen Syskmrahmen gebunden. 

Innerhalb des Fuuy-Applikationsbaustein FUZ:APP wird pro Eingangsgröße der Standard- 
Funkionsbaustein F6113 FUZ:FUZ aufgerufen. Das Regeiwerk wird durch einen anwendungs- 
spezifischen Funktionsbaustein FUZ:RULE abgearbeitet Pro Ausgangsgr6ße wird der Stan- 
dard-Funktionsbaustein FB116 FUZ:DFUZ aufgerufen (siehe Bild 4.5). 

FBxx 
FUZ:AP 

Eiggangs- 
grosse 1 

. . I  * I .  

Eiogangs- 
grosse 

xx: Bausteinnummern werden vom Anwender vorgegeben 

Bild 4.5 Modulares Bausteinkbnzept des Funy-Regters 

Alle Daten und Parameter der Fuzzy-Regelung werden in Datenbausteinen abgelegt. Für jeden 
Aufruf des FUZ:FUZ und des FUZ:DFUZ ist ein Datenbaustein in ausreichender Länge anmle- 
gen (siehe Abschnitt 5.3). Bei Generiemng des Funktionsbausteins FUZ:RULE Über die Fuuy- 
Pararnetnerungssofhware SIFLOC C 5  wird auch ein Datenbaustein zur Ablage interner Daten 
des Regelwerks erstellt. 
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4.3 Projektierung mit SlFLOC S5 

Für die Parameirierung, Analyse sowie Bedien- und Beobachtung eines Fuzzy-Reglers steht das 
Programm SfFLOC S5 zur Verfügung. Graiische Eingabe der Zugehörigkeitsfunktionen und ein 
tabellenonentierter Editor zur textuellen Eingabe der Regeln sind nur zwei Beispiele aus einer 
Vielzahl von Vonügen, die SlFLOC 55 bietet. 

Automatisch werden generiert: 

Fuzzy-Regeiwerksbaustein FUZ:RU tE 
mit dazugehötigem Datenbaustein 

alle Datenbausteine fiir die Fuzzifizierung und Defuuifizierung 

Die Bausteine konnen Online in das Automatisierungsgerät geladen werden. 
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5 Beschreibung der Funktionsbausteine 

5.1 Organisatorische Funktionsbausteine 

5.1 .I FB 38lFB 39: Merkerbereich rettendaden (RETTENILADEN) 

Wird ein zyklisch laufendes Anwenderprogramin durch das zeitgesteuerte Regelungsprogramrn 
unterbrochen, besteht die Gefahr, daß die im "Merkerschmierbereich" (MW 200 bis MW 254) ge- 
speicherten Daten des zyklischen Anwenderprograrnrns überschrieben werden. Der 
FB "RETTENn sichert die Daten dieses Speicherbereichs, indem er sie auf Datenworte über- 
trägt. Er ist am Anfang des Regelungsprogramms aufzurufen und rettet somit die Daten des zy- 
klischen Programms. Am Ende des zeitgesteuerten Programmteils muß F8 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 
Daten baustein zu parametrieren . 

CPU 948, CPU 94N947, CPU 946R1947R: 

Die Funktionsbausteine sind in max. 16 unterschiedlichen Alarrnebenen aufrufbar und retten den 
"Schrnierbereich" in einem "Stack" (dem parametrierten Datenbaustein). D.h.. da0 diese Funkti- 
onsbausteine auch in verschiedenen Unterbrechungsebenen mit dem gleichen Datenbaustein 
zu parametrieren sind. Der Datenbaustein muß 81 7 Datertworte (ohne Vorkopf) lang sein (DW 0 
bis DW 816). 
Im Fehlerfall geht die CPU in den STOP-Zustand über. Mögliche Fehler sind (Fehlemummer im 
Akku I ): 

F00 1 
A = DEI-RettenlLaden nicht vorhanden 

Abhilfen können sein: 

F001 : 
DB-Rettenlladen ins AG übertragen 

F002: 
F6 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. 

F003: 
DB-RettenlLaden mit der Lange 81 7 laden. 

CPU 945, CPU 9288, CPU 928, R-Prozessor (CPU 922): 

Die Bausteine für diese Geräte besitzen dieselbe Aufgabe, wie die oben beschriebenen. Es exi- 
stiert jedoch ein wesentlicher Unterschied. Während die Bausteine für das AG 155U den Inhalt 
des "Merkerschmierbereichc" auch auf unterschiedlichen Untebrechungsebenen immer in den- 
selben Datenbaustein retten, muß hier fiir jeden Aufruf des FB-Paares ein eigener Datenbau- 
stein gewihit werden. Im Nonriaifall bedeutet dies, daß für jede Unterbrechungsebene ein 
Datenbaustein mit der Länge von 28 Wörtern (ohne Vorkopf) benötigt wird. 
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Formaloperandenliste 

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 

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

Name 

D6 

O B  20 ... Neustatt .................................................... Art = 0 
OB 21 ... Wiederanlauf manuefl ..................................... Art = 1 
OB 22 ... Wiederanlauf nach Netzspannungsausfal ..... Art = 2 

Für die CPU 945 gibt es die ANLAUF-Prograrnmbearbeitungen 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 

VewendungiBenennung 

Datenbeustein, in den die Daten des "Merkerschmierberekhsn übertragen 
werden. 

OB 22 automatischer Neustart nach Netzwiederkehr ART = 2 

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

Art 

B 

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

TYP 

Der Standardfunktiorasbaustein "Anlauf' hat folgende Aufgaben: 

Markieten der Anlaufart in allen DB "INTER" 

Eintragen' des AG-Typs in allen DB "INTER" (bei Neustatt) 

* Aufruf aller PB "ABTAST" und PB "100 msn (bei Neustart) 

Ermittlung des Speicherbedarfs der PB "ABTAST" und der PB "100 msn für Altwerte (bei 
Neustart) 

Oberpriifung der Längen des DB "ODAT" und aller DB "INTER" (nur bei Neustart). Ist ein DB 
zu kurz, geht das AG mit dem AKKU-Inhalt F002 in STOP. Aus dem USTACK kann entnow 
men werden, welcher D6 zu kurz ist. Vor dem erneuten Start muß der Anwender die Baustei- 
ne, die im AG-Speicher hinter dem betroifenen DB liegen, kontmlfieren, ob sie korrekt sind. 
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Findet ein Wiederaniauf statt, werden die Regelungsbausteine nicht vom FBnANLAUF" selbst 
aufgerufen. Statt dessen wird in allen DB "INTER" die Anlaufart markiert und erst nach Ablauf 
der in DD 13 angegebenen Abtastzeit gelöscht. Damit ist sichergestellt, daß alle Regelungsbau- 
steine ihre entsprechenden Programrnroutinen durchlaufen können, wenn in DD 13 die größte 
Abtastzeit eingetragen wird. 

Formaloperandenliste 
r I I I 

I ODAT ( Nummer des D8 "ODAT" I D I K F I  

Name 

AG 

ART 

5.1.3 FB 69: Organisation ("ORGANI") 

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

VerwendunglBenennung 

AG-Kennung 

Anlaufarl 

* Venvaitung der Zeitrellen 

Venvahng des Speicherbereichs für Vergangenheits- und interne Werte 

Art 

D  

D  

Bedienkennung nach DB "INTER" übertragen 

TYP 

KF 

KF 

Abtastzeit nach DB "INTER" übertragen 

D0 "INTER" aufschlagen 

PB "ABTAST" aufnifen 

PB "100 rns" aufrufen 

FB "ORGANI" sorgt dafür, daß jeder Regelkreis die fiir ihn gültigen organisatorischen Daten 
@.B. Abtastzeit) irn DB "INTER" vorfindet und ruft sie in der parametnerten Reihenfolge auf. Er 
beachtet dabei die fiir die PB "ABTAST" geltenden Tast- und Verschiebezeiten. 
Der für den Formalparameter ODAT vorgegebene Wert muß mit dem entsprechenden des 
FB "ANLAUF" iibereinstimmen. 

Formaloperandenliste 

Name 

ODAT 

Art 

D 

Vetwendung/Benennung 

Nummer des D6 "ODAT" 

TYP 

KF 
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5.1.4 F6 20: Anlauf-Mini ("ANL-MINI) 

Der Funktionsbaustein "ANL-MINIn 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 
Aufnifen ist dem Baustein die Anlaufart wie folgt mitzuteilen: 

OB 20 ... Neustart .............................................................. ART = 0 
......................................... OB 21 ... Wiederanlauf manuell ART = 1 

OB 22 ... Wiederanlauf nach Netzspannungsausfall ......... ART = 2 

Für die CPU 945 gibt es die ANLAUF-Programmbearbeitungen im OB 21 bei manuellem Neu- 
start und OB 22 bei automatischem Neusbrt nach Netmiederkehr, 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 Netmiederkehr ART = 2 

Findet ein Wiederanlauf statt, werden die Regelungsbausteine nicht vom FBnANL-MINIn selbst 
aufgerufen. Statt dessen wird im DB "INTER" die Anlaufart markiert, sodaß alle Regelungsbau- 
steine ihre entsprechenden Programmmutinen durchlaufen können. 

ober die Fomtoperanden DBNR und PBNR wird dem Systemrahmen die Datenbaustein-Num- 
mer des DB "INTER" und die Programmbaustein-Nummer des PB "ABTAST" mitgeteilt. Der 
DB "ODAT" entfällt. 

Fonnaloperandenliste 

Der Funktionsbaustein "ANL-MINI" hat folgende Aufgaben: 

Markieren der Aniaufart im DBnINTER" 

Name 

ART 

OBNR 

PBNR 

TA 

Aufruf des PB "ABTAST" bei Neustart 

Art 

D 

D 

D 

D 

Venvendung/Benennung 

Anlaufart 

Nummer des DB "INTER" 

Nummer des PB "ABTAST" 

Abtasizeit 

Ermittlung des Speicherbedarik des PB "ABTAST" für Altwerte (nur bei Neustart) 

TYP 

KF 

KF 

KF 

KG 

ÜberptWung der Länge des DB "INTERu (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 erneuten Start mu0 der Anwender die Bausteine, die irn AG-Speicher 
hinter dem betroffenen DB hegen, kontrollieren, ob sie komkt sind. 



Organisatorische Funktionsbausteine 

5.1.5 FB 23: Organisation-Mini ("ORG-MINI") 

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

Über 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" entfäiit. 

Fomabperandenfiste 

Die Aufgaben des F8 "ORG-MINI" sind: 

Verwaltung des Speicherbereichs für Vergangenheits- und interne Werte 

D5 "INTER" aufschiagen 

PB "ABTAS'f" aufrufen. 

Name 

DBNR 

PBNR 

Verwendunglßenennung 

Nummer des D6 'INTEFT 

Nummer des PB "ABTAST" 

Art 

D 

D 

TYP 

KF 

KF 



Regelungsbausteine 

5.2 Regelungsbausteine 

5.2.1 FB 14: Mathematischer Baustein ("MATHE") 

S i E B  
7 6 5 4 3 

FB 14 I MATHE 

SFEHL 

FNRq 

Der Funktionsbaustein FB "MATHE" beinhaltet mehrere mathematische Funktionen, die mit Hilfe 
der Funktionsnummer FNR angewählt werden können. Die Begrenzung des Ausgangs auf die 
Grenzwerte OBXA und UBXA kann mit Hiife des Steuerbits SBAlE zu- und abgeschattet wer- 
den. Das Erreichen eines Grenzwerts wird immer durch die Bits SANBO und SANBU angezeigt 

SPOS 
SNEG 

SAN00 

In folgenden Fällen wird die Fehlermeldung SFEHL speichernd gesetzt: 

falsche Funktionsnurmer 

r Division durch 0; der Ausgang bleibt unverändert 

r Radikant kleiner als 0; es wird die Wurzel des Betrags gebildet. 

SBAE SFEHL 

SANBU M 1 

SANBU 

MAM 
M2 

SANBO 

STEB : ..„.„ 
XE? : ,.,..., 
XE2 : ,.,,,,, 

FNR : .,..... 

SPOS 

XA : ,,,,,., 

OBXA : ....,.. 
UBXA : ,.,,,., 



Regelungsbausteine 

Folgende mathematische Funktionen sind wählbar: 

8 Wurzel mit Normierung 

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

Fomialoperandenliste 

Name 

STEB 

VerwendunglBenennung 

Steuer- und Meldebyte 

Bit-Nr. 0: SBAIE = 0 Begrenzung AUS 
= 1 Begrenzung EIN 

I Bit-Nr. 3: SNEG = 1 Ergebnis negativ 

I Biwr.  4: SPOS = 1 Ergebnis positiv 

Bit-Nr. 5: SANBO = 1 Anzeige: XA in der oberen Begrenzung 

I Bit-Nr. 6: SANBU = 1 Anzeige: XA in der unteren Begrenzung 

I Bit-Nr. 7: SFEHL = 1 Fehier: Division durch 0 oder Wutzel einer 
negaüven Zahl oder unzulässige FNR 

XE1 

XE2 

Eingang 1 

Eingang 2 

FN R 

XA 

Funktionsnurnmer; Wertebereich: 1 . .. 8 

Ausgang 

OBXA 

USXA 

obere Begrenzung von XA 
Wertebereich: UBXA ... +1M)00 

untsre Begrenzung von X .  
Wertebereich: -10000 ... OBXA 



5.2.2 FB 61: Glättungsglied ("GLAETTEN") 

STEB 

1 

FB 61 1 GLAImEN 

Der Funküonsbaustein "GLAETTEN" wirkt als Verzögeningsglied 1.Ordnung. Er glattet beliebige 
Eingangswerte nach der Pade-Näherung 1 .Ordnung (Trapez-Regel). Die Güte der Glättung ist 
über die Zeitkonstante T1 einstellbar. 

€1 : ....... 
E2 : ,..„.. 
NE3 : ....... 
A2 : ....... 
Al : ....... 

Bild 51 Sprungantwort des Gläthingsglieds 

....... A(0) : 
T1 ........ 

....... ERU : 
A . ....,B, 

STEB : .,,.,.. 

Am Ausgang A l  steht die Ableitung des Ausgangs A zur Verfügung. Dies kann in Zustandsrege- 
lungen von Vorteil sein. 
Das Glättungsglied ist rückkoppelbar. Zur Realisierung der Rückkopplung muß der Ausgang A2 
verwendet werden. Zusätzlich ist der Eingang ERU mit dem Faktor zu belegen, der sich m i -  
schen dem Ausgang A2 und dem Eingang NE3 befindet; d.h. bei direkter Rückkopplung auf NE3 
gilt ERU =l. 

Findet keine Rückkopplung statt, muß ERU=O gesetzt werden. 



Regelungsbausteine 

Beispiel : 
r i 

Bild 5-2 Rückgekoppeltes GIäMingsgiiid 

Soll der Ausgang A2 von einem bestimmten Wett loslaufen, kann dies mit dem Steuerbit SA2 er- 
reicht werden. Wird SA2=1 gesetzt, erhätt A2 den vom Anwender vorzugebenden Wert A(0). Der 
Ausgang A enthält den zugehörigen, nach der Trapez~gel berechneten Wert. Das Glättungs- 
glied kann 2.B. vom ersten eingelesenen Istwert aus gestartet werden. 

Dynamische, adaptive Wertvorgabe: 

Die Glättungszeitkonstante T1 und die Abtastzeit TA können sowohl dynamisch als auch adapliv 
vorgegeben werden. Sie werden neu übernommen, wenn SBED = 1 is t  Bei dynamischer Vorga- 
be rnuß ständig SBED = 1 geiten. Bei adaptiver Vorgabe ist SBED = 1 nur zu setzen, wenn die 
Parameter übernommen werden sollen. Nach der Obemahrne muß der Anwender SBED = 0 
eintragen. 

Bedienungsei ntrag : 

In der Beuiebsart "Bedienungseintrag" im DB "ODAT" bleiben sämtliche Ausgänge unverändert 
Die internen Werte werden neu berechnet, d.h. T1 und TA werden neu übernommen. 

Anlaufarten: 

Bei Erstlauf wird der Ausgang A2 mit dem vorgebbaren Anfangswert A(0) belegt, der Ausgang A 
erhätt den entsp~chenden, nach der Trapezregel berechneten Wert. In den Anlaufarten "Anlauf 
nach Spannungsausfall" und "manueller Wiederanlauf" bleiben die Ausgänge unverändert. 



Regelungsbausteine 

Fomabperandenliste 

Name 

E1 

E2 

NE3 

A l  

A2 

A (0) 

T1 

- 
ERU 

A 

STEB 

Alt 

E 

E 

E 

A 

A 

E 

E 

E 

A 

E 

Venvendung/Benennung 

positiv bewerteter Eingang 

positiv bewerteter Eingang 

negativ bewerteter Eingang 

Ableitung des Ausgangs A 

Ausgang des Speicherglieds: zur Rückkopplung zu verwenden 

Anfangswert des Ausgangs A2 

Giättungszeiikonstante 
TA 

Wertebereich: T1 2 - 
2 

Eingang der Rückkopplung: muß mit dem Faktor belegt werden, mit dem 
A2 auf NE3 zurückwirkt 

Ausgang des Giättungsglieds 

Sreuerbyte 
Bit-Nr. 6: SA2 = 1 A2 wird mit A(0) belegt 

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

TYP 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

BY 



Regelungsbausteine 

5.2.3 FB 62: PID-Regler ("PID-REG)" 

STEW 

FB 62 I PlD-REG 

15 14 1 2 1 1 1 0 9 8  7 6 5  4 3 2  1 0  

SANBO 1 SANBU 1 ( SXA 1 SANL 1 CD ISINST~ SIST ~SBED I SALG ~SVOR ISRUK ~SDEIA~ SIOA JSPEIAI SM I 

Der Funktionsbaustein F6 62 "PID-REG" stelit einen Pmportionai-Integral-Differential-Regler 
dar, der nach der Pade-Näherung (Trapez-Regel) arbeitet. Die Abtastzeit kann deshalb bis auf 
die halbe dominierende Stmckenzeitkanstante herangeführt werden: 

D 

"4 

TA 5 112 donininierende Streckenreitkonstante. 

L A  

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

SDE A - 

KO/Pl 

Durch das Verlegen des P- und D-Anteils in den Rückfühningszweig wird das Führungsver- 
halten "stoßfrei" bei gleicher Schnelligkeit der Ausregelung von Störgroßen. Auf die übliche 
Anwendung eines Soiwertintegrators zur Vermeidung von Sollwertsptüngen kann meist ver- 
zichtet werden. 

m 
SÄNBO? L* = 

CPEA + 

r(rn 

t 

P 
- 1 

STw : ,..,.„ 
SOLL : ... „„ 

IST : ,.,,,,, 

X A :  
OB= : 4 . .  „„ 
UBXA : ,..„„ 
KO/P : D . ' , ' . ,  

Kfll : .,,,,,. 

A(0) : .,,,,,. 
K/TD : .,,.,,. 
T1 : ..,.... 
P , m , . . . . .  

I . .....,. 
D . . . B , , * .  



Regelungsbausteine 

Die Obertragungsfunktion des geschlossenen Regelkreises besitzt unabhängig von den Wer- 
ten der Regterparameter einen konstanten Zähler, wodurch die Fühmngssprungantwort mit 
minimalem Uberschwingen verläuft. 

Die Obertragungsfunktion des PID-Reglers kann sowohl in additiver Form als auch in multiplika- 
tiver Form dargestellt werden. 

Additive Form: 

KI : Integrierbeiwert 
KD : Differenzieheiwert 
KO : Verstrirkung des P-Anteils 

Muitiplikative Form: 

F R m = K P , ( l + ~ . T N ) . ( l  +P-TV)  
p.TN.(l  tp .T1)  

mit TN » TV 

Für die Dämpfungszeitkonstante gilt folgende Einschränkung: 

Der Anwender kann wahlweise die Werte für die muiüplikative Form (zB. Werte aus dem Bode- 
Diagramm) oder die additive Form (modernere Entwurfsverfahren) Übergeben-Es ist darauf zu 
achten, da0 die Bedingung auch bei mufüplikativer Vorgabe der Reglerkennwerte erflillt ist 

Durch die Begrenzung des Ausgangs XA auf die Grenzen UBXA und OBXA kann die Stellgröße 
des PID-Reglers verfälscht werden. Dies wirM sich besonders stark beim D-Anteil aus, da dieser 
auf eine Eingangsgrößenänderung mit einem Ausgangssignal reagiert, das nur für eine Ab- 
tastzeit besteht (bei T1 = TN2). Sind während dieser Abtastzeit der P-Anteil und der I-Anteil 
sehr groß, so geht die Wirkung des D-Anteils verloren, b m .  sie wird verfälscht. 

Der Anteil, der nicht auf den Ausgang wirken konnte, wird deshalb in den folgenden Abtastzeiten 
nachgeholt, wenn der Anwender SD = 0 vorgibt. 



Regelungsbausteine 

Der D-Anteil verfügt zudem über eine Dämpfungszeitkonstante. Wird der Regelverlauf aufgtund 
des PAnteils unruhig, kann durch Erhöhung der Dämpfungszeitkonstanten eine Verbessetung 
erreicht werden (vgl. 5.2.1 1). 

I-Anteil: 

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

Zwei Fälle werden berü&sichtigt, in denen der I-Anteil trotz Begrenzungseffekten weiterläuft: 

die obere Begrenzung OBXA wutde erreicht, der I-Anteil Iäuft aber in negativer Richtung. 

die untere Begrenzung UBXA wurde erreicht, der I-Anteil Iäuft aber in positiver Richtung. 

In einer Regelung kann, wenn keine Totzeit in der Strecke vorhanden ist, die Sonderfunktion "1- 
Anteil nicht stoppen" (SINST) von Vorteil sein. Der I-Anteil wird in diesem Fall bei Erreichen ei- 
ner Ausgangsbegrenwng nicht angehalten. 

Beim Einschalten des Reglers mit SA/E=1 wird wahlweise mit dem Altwett (Wert vor dem Aus- 
schalten) oder mit XA=A(O) begonnen (SANL). Die entsprechende Kennung sowie SRUK (PD- 
Anteil im Riickführungszweig) müssen vor dem Einschalten des Reglers festgelegt werden, d.h. 
das Anlaufverhalten kann nicht gleichzeitig mit dem Setzen von SAIE beeinfiußt werden. 

Bedienungseintrag: 

Solange die Betriebsart "Bedienungseintrag" eingestellt ist, bleibt der Ausgang XA unverändert. 
Die intemen Faktoren werden neu betechnet, d.h. KOIP, WTI, M D ,  T1 und TA werden neu 
ü bemommen. 

Anlaufarten: 

Während des Erstlaufs wird der I-Anteil = A(0) und der Ausgang XA = 0 gesetzt. Die intemen 
Faktoren werden berechnet. 
In den Anhufarten "Anlauf nach Spannungsausfall" und "manueller Wiederanlauf' bleibt der 
Ausgang XA unverändert. 

Dynamische, adaptive Werhrorgabe: 

Die Reglerkennwerte KOIP, K/TI, U D ,  T1 und TA können dynamisch oder adaptiv vorgegeben 
werden. Sie werden nur übernommen, wenn SBED = 1 ist. Bei dynamischer Vorgabe bleibt 
ständig SBED = 1. Bei adaptiver Vorgabe ist SBED = 1 nur zu setzen, wenn die Werte übernom- 
men werden sollen. Nach der Obernahme der Werte muß der Anwender SBED = 0 eintragen. 

Beispiel: 

Der PID-Regler soll folgendermaßen eingestellt werden: 

P-, D-Anteil in der Rückfiihrung 

I-Anteil wird beim Erreichen einer 
Begrenzung angehalten 

4 SRUK = 1 
SVOR = 0 

+ SlST = 0 
SINST = 0 

Die Kennwerte werden fiir die multiplikative 
Form der Übertragungsfunktion vorgegeben + SALG = 0 



P-Anteil EIN + SPEIA = 0 

I-Anteil EIN + SIEIA = 0 

D-Anteil EIN + SDElA = 0 

Ein nicht vollständig ausgegebener D-Anteil + S D  = O  
(aufgrund einer Begrenzung) wird nachgehoii 

Der Anlauf erfolgt mit A(0) + SANL = 0 

Bei eingeschaitetem Regler soll XA = 0 sein +SXA = 1. 

STEW 

FB 62 I PIDREG 

SD 

X = 1, wenn die Kennwerte übernommen werden s o l e n  und kein Bedienungseintmg vorliegt. 

D 

K'% 7 

Lt SOEA - 

P 

3Ew : „.„U 

SOLL : ,..„„ 
IST : ,,.,.,, 
W\ : .„..., 
OBXA : „,..., 
UBXA : ....,., 
KOIP : .„.„. 

Km : ,an. . . .  

A(0) : ,,,,.,, 

K/TD : ,,.,... 
T l  : ...,,.. 
P : ,,,.,.. 
I . .,.,,,. 

D :  ...,.,, 



E 

Name 

STEW 

SOLL 

IST 

XA 

OBXA 

UBXA 

KOlP 

Art 

E 

E 

E 

A 

E 

E 

E 

Formaloperandenliste 

VenvendunglBenennung 

Steuemort 
Bit-Nr. 0: S F E  = 0 Regler AUS 

= 1 RegierElN 

Bit-Nr. 1: SPEIA = 1 P-Anteil AUS 

Bit-Nr. 2: SIUA = 1 I-Anteil AUS 

Bit-Nr. 3: SDEIA = t D-Anteil AUS 

Bit-Nr. 4: SRUK = 0 PID-Regler ist normal strukturiert 
= 1 P- und D-Anteil in der Rückführung; der 

P-Anteil kann mit SVOR = 1 wieder in den 
Voiwärtsmeig gelegt werden. 

Bit-Nr. 5: SVOR = 0 und SRUK = 1 : P- und D-Anteil sind im 
Rü¢MÜhningszweig 

= 1 und SRUK = 1 : nur der D-Anteil ist im 
RUckfCi hrungszweig 

Bit-Nr. 6: SALO = 0 rnultiplikalive Form des Algorithmus 
= 1 additive F m  des Algorithmus 

Bit-Nr. 7: SBED = 1 die Werte KOIP, IUTI. WR. Tl  und TA 
werden übernommen 

Bit-Nr. 8: SIST = 0 I-Anteil wird beim Emichen einer Begren- 
zungangehalten. 

= 1  I-Anteilwirdnurdannangehalten,wenndie 
Begrenzung auch ohne D-Anteil erreicht 
Wrcie. 

Bit-Nr. 9: SINST = 1 I-Anteil nicht stoppen 

Bii-Nr. 10: SD = 0 nicht vollständig ausgegebener D-Anteil 
wird nachgeholt 

= 1 DAnteil wird nicht nachgeholt 

Bit-Nr. 11: SAML = 0 Anlauf mit XA = A (0) 
= 1 Anlauf mit dem Altwert 

Bit-Nr. 12: SXA = 0 und SAE = 0: festhalten auf dem alten Wert 
= 1  undSAE=O:XA=O 

Bit-Nr. 14: SANBU = 1 Anzeige: XA in der unteren Begrenzung 

. Bit-Nr. 15: SANBO = 1 Anzeige: XA in der oberen Begrenzung 

Emgang Sollwert 
Wertebereich: -2 0000 ... +I0000 

Eingang Istwert 
Wertebereich: -7 0000 ... +I0000 

Ausgang des PlD-Regien = Stellwert 
Wertebeieich: UBXA ... OBXA 

obere Begrenzung vbn XA 
Wertebereich: UBXA ... +1 W00 

untere Begrenzung von XA 
Wettebetaidi: -10000 ... OBXA 

Verstärhng des PID-Regiers 
additive Form des Algorithmus: KO 
muliiplikative Form des Algorithmus: KP 

TYP 

W 

\ 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

I 
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Fomaloperandenliste 

5.2.4 FB 78: Analogeingabe ("'ANEI") 

Name 

W TI 

A (0) 

W TD 

T1 

P 

1 

D 

STEB 

VeiwendunglBenennung 

Integtie&eiwert bzw. lntegrationszeitkonstante 
additive Form des Algorithmus: KI 18'1 
multiplikat~e Form des Algorithmus: TN [sj 

FB 78 I ANEl 
PBER- 
BG- 
KN- 
BT- 

NA- 

XA, 
ER SFB 

SBU 

SFB I SBU 1 I I I SER 

STEB : ,,,..., 

PBER : „„,., 
BG : .,„... 
KN : ,,,,.., 
BT : .,,,,,, 

Art 

E 

NA : nv., , , ,  

ER : ,,,,,,, 
XA ; ,,,,.., 

4 

TYP 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

Anfangswert des I-Anteils 

Differenzierbeiwett b m .  Direrniemit 
additive Form des Algonttirnus: KD [s] 
multiplikative Form des Algorithmus: 7V [s] 

Därnpiungszeitkonstante; Veaögeningseitkonstante des D-Anteils [s] 
Wertebereich: Tl  2 TA12 

Wert des P-Anteils 

Wert des I-Anieils 

Wert des D-Anteils 

E 

E 

E 

A 

A 

A 



Mit dem Funktionsbaustein "Analogeingabe" lassen sich Analogwerte von verschiedenen Ana- 
logeingabebaug~ppen (vgl-Tabelle) einlesen. Die Baugruppen können sowohl dem normalen 
als auch dem eweiterten Peripheriebereich angehören. Der Funktionsbaustein berücksichtigt 
die Besonderheiten der verschiedenen Analogeingabebaugruppen und nimmt die Normierung 
auf 0 ... 10000 bei unipoiaren Baugmppen bzw. -10000 ... +10000 bei bipolaren Baugruppen 
vor. Bei bipolaren Baugruppen wird die komplementäre Meßwertdarstellung vorausgesetzt. 

In der Betriebsart "Ercatzwert" (SER = 1) wird kein Wert von der Analogeingabebaugntppe ein- 
gelesen, sondern der am Eingang ER anstehende Wert übernommen. Entsprechend dem einge- 
stellten Baugruppentyp BT (unipolar bzw. bipolar) wird eine Bereichsüberschreitung um mehr als 
5% am Ausgang BU gemeklet: 

SBU = 1 für ER 0 bzw.ER > 10500 bei unipolarem Baugruppentyp 
ER C -10500 bzw. ER > 10500 bei bipolarem Baug~ppentyp 

Der Ausgangswert XA der Analogeingabe kann mit Hilfe des Nullpunktabgleichs konigiert wer- 
den. Auf diese Weise können Nullpunktfehler des Signalgebers ausgeglichen werden. 

Beispiel: 
* 

Im physikalischen Nullpunkt wird am Ausgang XA der Wert +I200 ausgegeben. Zur Null- 
punktkorrehr wird nun dieser Wert am Eingang NA parametriert. Danach liest der Baustein im 
physikabschen Nullpunkt des Signalgebers 0 ein. 

Die Meldungen SBU und SFB erfolgen entsprechend den Baugmppen bei Drahtbruch oder Be- 
reichsüberschreitung um mehr als 5%. 
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SBU =I bei XA C 0 
brw.XA> 10500 

BT 

0 

I SFB = &Bit der BG 

SBU-1beiXAcO 
b m .  XA > 10500 

phys. Nennbereich 

0...50 r n ~  
4...20 mV 
PT 100 

SFB = Fehlerbit der BG 

-10000...+10000 SBU = 1 bei XA < -10500 
bzw. XA r 10500 

-10000...+10000 SBU = f b d  XA < -10500 

0...10000 SBU = 1 bdXA C O  
b m .  XA > 10500 

Baug~ppe 

460-5M11 
461-5AAll 
462-5AAll 

7 tl VlflOVI?SD mA 460-5AA21 { 460-5M31 

BT = Baugnippentyp 

-10000...+10000 SBU = 1 bei XA < -10500 
bmr. XA > 10500 

interne Normierung 

O...fOOW 

Bild 5-3 Zuordnung der Anabgeingabebaugntppen zu den Baugruppeniypen und Mekiungen 

Meldungen 

SBU = I  beiXA<O 
b m .  XA > 10500 

SFB = DBR-Bit der BG 

Der Ausgang XA wird über den Nennbereich hinaus nicht begrenzt. Für SFB=l giit XA= 0. 



Formaloperandenliste 

TYP 

BY 

W 

BY 

BY 

BY 

D 

D 

D 

r 

Name 

STEB 

PBER 

B 0  

KN 

BT 

NA 

ER 

XA 

VerwendunglBenennung 

Steuerbyte 

Bit-Nr. 0: CER = 0 Wert wird von der 6augnippe eingelesen 
= 1 Ersalzwerhrorgabe 

Bit-Nr. 6: SBU = 1 Meidung: Bereichsüberschreitung 

Bit-Nr. 7: SFB = 1 Meldung: Fehler 

Peripheriebemich: PBER = NP: die Anabgeingabebaugruppe befindet sich 
im normalen Penphenebereich 

= EP: die Anabgeingabebaugruppe befindet sich 
im erweiterten Pesipheiiebereich 

Anfangsedresse der Baugruppe; zulässige Werte iür PBER =NP: BG 2  128 
=EP: BG 2 0  

Kanainummer auf der Anaiogeingabebaugruppe 

B ~ U ~ W P P ~ ~ ~ Y P  
Wertebemich: 0  ... 7 

Nullpunktabgleich: XA =eingelesener Wert (normiert) - NA 
Wertebereich: - 1 0 0 0  ... +I0000 

Ersawrt; wird in der Bettiebsart YrsamwetY anstelle des Werts der 
Anabgeingabebaugruppe übernommen 
Wertebereich: 0  ... 1OOOO bm. -10000 ... +I0000 

Ausgang des Funktionsbausteins 
Wertebereich: 0 ... 10000 bm. -Y 0000 ... +I0000 

Art 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

A 



5.2.5 F6 79: Analogausgabe ("ANAU") 

FB 79 1 ANAU 

STEB 

STEB : ,.„,., 
XE : ,,.,,., 
PEER : ,.,.,.. 

Mit dem Funktionsbaustein "ANAU" lassen sich über Anaiogausgabebaugmppen Analogsignale 
an den Prozeß ausgeben. 
Der Funküonsbaustein verarbeitet baugruppenspezifische Werte im Bereich 0 ... 10000 bzw. 
-10000 ... +10000. Kleinere oder großer@ Eingangswerte werden begrenzt. Der Anwender muß 
lediglich den Parameter BT entsprechend der verwendeten Baugmppe vorgeben. 

BG : .U,V, , ,  

KN : .,..,.. 
BT : , , B , 8 a .  

BT: Baug~ppentyp 

BT 

0 

1 

2 

3 

Die Signale können wahlweise über die normale oder die erweiterte Periphetie ausgegeben wer- 
den. 

Durch Setzen des Parameters SBF wird der Transfer an die Anabgausgabebaugruppe gesperrt. 

Baugruppen 

475-3AAll 
475-5AAll 

476-3AA11 
476-5AA11 

4704UA11 
4704U311 

4704UCll 

Bedienungseintrag, Anlaufarten: 

zulässiger Eingangswert 

-10000 ... +1wOo 

0 ... 10000 

-10000 ... +10000 

0 ... 10000 

Die Analogperiphene wird nicht angesprochen. 
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Fomaloperandenliste 

5.2.6 FB 84: Einfachglättung ("EINFGLAT") 

Name 

STEB 

XE 

PBER 

- - 

BG 

KN 

STEB 

Art 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

Verwendung1 Benennung 

Steuerbyb: 

Bit-Nr. 1: SBE = 0 Nwmalbetiieb, die Peripherie wird angesprochen 
= 1 Ausgabesperre, die Peripherie wird nicht angesprochen 

Eingang (= auszugebender Anabgwert); 
Wembemich 0 ... 10000 bzw. -30000 ... tf0000 

Peripheriebemich: PBER = NP: die Anabgausgabebaugruppe befindet sich 
im normalen Peripheriebereich 

= EP: die Anabgausgabebaugruppe befindet sich 
in erweitarten Peripheriebereich 

Anfangsadresse der Baugnippe; zulässige Werte für 
PBER = NP: BG 2 128 

=EP: BG$O 

Kanalnummer auf der Anabgausgabebaugwppe 

FB 84 I EINFGLAT 

PJQ 

Der Funktionsbaustein "EINFGLAT" wir@ als Verzögemngsglied 1. Ordnung. Er glättet beliebige 
Eingangswerte nach der Pade-Näherung 1. Ordnung (Trapez-Regel). Die Güte der Glättung ist 
über die Zeiätonstante T1 einstellbar. Der Baustein entspricht im inneren Aufbau dem F6 61. 

TYP 

BY 

D 

W 

BY 

BY 

BY 

XE 

BT B W ~ N P P ~ ~ ~ Y  P 
Wertebereich: 0 ... 3 

Ir XA 

STEB : 
XE : 
T1 : 1 1 , 1 1 1 1  

A(0) : a n . , . m 8  

)W : ,,... ,. 
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Bild 5 4  Sprungantwort der Einfachgiättung 

Soll die Glättung mit einem bestimmten Ausgabewert beginnen, kann dies mit dem Steuerbit SA 
erreicht werden. Wird SA = 1 gesetzt, eh5A der interne Wert, der beim "Glättungsglied" (FB 61) 
als A2 nach außen geführt ist, den vom Anwender vorzugebenden Wert A(0). Der Ausgang XA 
enthäit den zugehorigen, nach der Trapezregel berechneten Wert. Das Glättungsglied kann z.B. 
vom ersten eingeiesenen Istwert aus gestartet werden. 

Dynamische, adaptive WettVorgabe: 

Die Glattungszeitkonstante T1 und die Abtastzeit TA können sowohl dynamisch als auch adaptiv 
vorgegeben werden. Sie werden neu Übernommen, wenn SBED = 1 ist. Bei dynamischer Vorga- 
be muß ständig SBED= I gelten. Bei adaptiver Vorgabe ist SBED = 1 nur zu setzen, wenn die 
Parameter übernommen werden sollen. Nach der Obernahm mu6 der Anwender SBED=O ein- 
tragen. 

Bedienungseintrag: 

In der Betriebsart "Bedienungseintrag" bleiben sämtliche Ausgänge unverändert. Die internen 
Werte werden neu berechnet, d.h. T1 und TA werden neu übernommen. 

Anlaufarten: 

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

Fomaloperandenliste 

TYP 

BY 

D 

D 

D 

D 

Art 

E 

E 

E 

E 

A 

Name 

STEB 

Vewendungl Benennung 

Steuebyte 

BitNr. 6: SA = 1 XA wird aus A(0) berechnet 

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

XE 

T1 

A(0) 

XA 

Eingang 

Giättungszeitkonstante 
Wettebemich: Tl 2 9 
Anfangswert von A2 

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

STEB 

F0 95 1 ANES 
PBER- 

BG- 
KN - 

VBER - 
CLOG - 
m- 

W- 

XA 
.ER 

SBU 

1 I I SBU 1 SSTR 1 SLOG ( I I SER I 

STEB : .,.,... 
PBER : „„... 
BG : .H,... 

KN : „,.... 
VBER : „,.... 
VMAX: „„.. 

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

6ES5 243-1 AAI 1 
6ES5 243-1ABl f 

einlesen. Mit Hilfe des Eingangs VBER zeigt der Anwender dem Funktionsbaustein an, welchen 
Spannungsbereich er auf der Baugnippe gewähk hat. Es gilt folgende Zuordnung: 

NA : ,,,,,,, 
ER :,,,,,.. 
XA : .,..... 

Bei den bipolaren Baugruppen ist der interne Zahlenbereich -10000 ... *10000, bei unipolamn 
Baugruppen 0 ... 10000. Die Normiemng erfolgt auf eine vorgebbare Maximalspannung VMAX, 
d.h. +VMAX wird der Wert +I  0000 zugeordnet. 

VBER 

0 

In der Betriebsafl "Ersattwert" (SER = 1) wird der arn Eingang ER anliegende Wert unverändert 
ausgegeben. Bereichsüberschreitungen um mehr als 5% werden angezeigt. 

Spannungsbereich 

ov  ... 1 o v  

SBU = 1 für ER C 0 bzw. ER ~10500 bei VBER = 0 
ER C -10500 bzw. ER >I0500 bei VBER = 1 oder 2 

1 

2 

-5 V ... + 5 v  

-10 V ,.. +10 V 



Nullpunktabgleich: 

Der Ausgangswert XA kann mit Hilfe des Nullpunktabgleichs komgiert werden. Auf diese Weise 
kann man Nullpunktfehler des Sig nalgebers ausgleichen. 

Beispiel: 

Die Spannung des Signalgebers im physikalischen Nullpunkt sei -100 mV. Der Nennbereich des 
ADU +/-I0 V und VMAX 8 V. Der Funktionsbaustein ANES liest in diesem Fall bei NA = 0 den 
Wert XA = -1 22 ein. 
Zur Nullpunktkorrektur des Eingangssignals wird dieser Wert arn Eingang NA patametriert. Da- 
nach gibt der Funktionsbaustein irn physikalischen Nullpunkt XA = 0 aus. 

Durch den Nultpunktabgteich wird zudem der Nenneingangsspannungsbereich verschoben. 

Zahlenbeispiel: 

VBER = 2 
VMAX = 9.6 V 

+I- VNENN = +/-9.6 V bei NA = 0 

für NA = 855 mV folgt: 

Um den internen Maximahvert +10000 erreichen zu können, mü6te die Baugtuppe +10.455 V 
einlesen können. Der reale Spannungsbereich ist jedoch für VBER = 2 auf +/-I0 V beschrankt. 

Der Ausgang XA des Funktionsbausteins "schnelle Anaiogeingaben wird auf Bereichsüberschrei- 
tungen um 5% Übewacht, jedoch nicht begrenzt. Für das mögliche Auftreten einer Meldung Be- 
reichsüberschreitung SBU im Spannungsbe~ich VBER = 2 muß somit VMAX 5 9.52 V gelten 
(bei NA = 0). 

Der Funktionsbaustein "schnelle Analogeingabe" verfügt u.a. über 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 möglich, so- 
wohl bei Ober- als auch bei Unterschreiten eines Sollwerts lntempt auszulösen (näheres siehe 
Betriebsanleitung zu den Analogbaugruppen). Eine Auswertung der Intempts erfolgt nicht durch 
den Funktionsbaustein "schnelle Analogeingabe". Wird dies gewünscht, so muß der Anwender 
die Ausweitung selbst vornehmen. 

Im Normalbettieb gilt 
SLOG = 0 
SSTR = 0. 
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Fonnaloperandenliste 

Name 

STEB 

VerwendungIBenennung 

Steuerbyte: 

Art 

E 

PBER 

BG 

KN 

VBER 

VMAX 

NA 

ER 

XA 

TYP 

BY 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

A 

Bit-Nr. 0: SER = 0 Wert wird von der Baugruppe eingelesen 
= 1 Ersatzwettvorgabe 

Bit-Nr. 3: SLOG Signai zum Urnschabn der Gatterlogik; Information für die 
Komparatoren auf der Eingabebaugnrppe 6ES5 243-1AA11 
zur Eneugung von Intempts; 
im Nmaifall gilt: SLOG = 0 

Bit-Nr. 4: SSTR Strobe tur Komparator-Gatterlogik-Intemipt 
= 0 Intermpt gespent (Nonnalfall) 
= 1 Intenupt ireigegeben 
Es erfolgt keine Auswemng der Intemptsdurch die Stan- 
dardfunküonsbausteine. 

Bit-NT. 5: SBU = 1 Meldung: Bereichsübe*ichreitung 

Peripheriebereich: PBE R = NP die Analogeingebebaug~ppe befindet sich irn 
notmalen Penphetiebereich 

= EP die Analogeingabebaugruppe befindet sich irn 
erweiterten Peripheriebereich 

Aniangsadriesse der Beugnippe; zulässige Werte für 
PBER =NP: 128 C BG 1248 

= €P: 0 5 BG < 248 

Kanalnummerauf der Eiebebaugnippe: 0 S KN 2 7 

Auf der Eingabelcarta eingesteliter Spannungsbereich: 0 ... 2 

Maximum des normierten E~igangsspannungsbereichs in V015 es wird in das 
Maximum des intern normierten Zahlenbereichs (=10000) umgesetzt 

Nulipunktabgleich; XA = eingelesener Wert (normiert) - NA 
Wertebereich: -2 W00 ... +I0000 

Ersalzwert: 
Wettebereich: -10000 ... +10000 bm. 0 ... 10000 

Ausgang des Funktionsbausteins 
Wertebereich: -10000 ... +I0000 bzw. 0 ... 10000 

W 

BY 

BY 

BY 

D 

D 

D 

D 
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5.2.8 FB 96: Sollwertsteller ("SOSTELL") 

STEW 

FB 96 I SOSTELL 

TIAN 
T1AB 
A(0) T1 

sXA2 
SHZU 
SE 

X- - - 
SXAl i 

S B 0  
SBU 

SSNK 
SSTEl 

SE : ,,,,,,, 
SM1 : ,,,,,,, 

SXA2 : B . . , . , ,  

TiAN : 
llAB : ,..,,,, 

Der Funktionsbaustein "SOSTELL" dient der Umsetzung eines Solhertsprungs in eine Für ver- 
schiedene Stellglieder benötigte Rampenfunktion am Ausgang SXAI. Wird ein knickfreier Ober- 
gang gefordert, kann der Ausgang SXA2 benutzt werden. Im Unterschied zu SXAl wird er 
zusätzlich über ein Verzögeningsglied mit der vorgebbaren Zeitkonstanten T1 geführt, wodurch 
die Sprungantwart knickfrei wird. 

T 1 , ,,,,,,, 

STEW : ....... 
....... A(0) : 
....... OBSO : 

UBSO : ....... 

1 1 1 0  9 8  7 6 5 4 3 2 1 0  

I 

Beispiel : 
A 

Bild 5-5 Übergangsfunktion der Ausgänge SXAl und SXA2 

SSlNK 

Die Steigung der Rampenfunktion ist für betragsmäi3ige Erhöhung und Senkung des Sollwerts 
getrennt vorgebbar. Der Ausgang des Sollwertstellers durchläuft in der Zeit TlAN bzw. TlAB 
10000 interne Einheiten. 

SHAUF SSTEl SAN SBU S M  SB0 SPB SHZU 
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Beachten Sie: 

Wird der Sollwert über den Nullpunkt hinweg verstellt, und es gilt TlAN + TIAB, wechseii die 
Stellgeschwindigkeit im Nullpunkt. 

Der SollwertsteUer kann mit dem Steuerbit SAlE eingeschaltet werden. In der Stellung AUS 
(SAIE=O) 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 "On oder der Wert von A(0) eingesteltt werden. 

Mit dem Steuerbit SAlH können die Betriebsarten Automatikbetrieb bzw. Handbetrieb des Soll- 
wertstellers gewählt werden. Im Automatikbetfieb ist der am Eingang SE anliegende Wert güitig. 
Die Ausgänge gehen entsprechend ihren Sprungantworten in diesen Wert über. Irn Handbetrieb 
ist der Wert am Eingang SE ungültig. Der Sollwert kann nun mit den Steuerbits SHAUF und 
SHZU verstelit werden. Sind beide gleich, bleibt der Sollwert stehen. Die Stellgeschwindigkeit 
(Steigung der Rampe) entspricht der des Automatikbetriebs. Der Ausgang SXA2 wird weiterhin 
verzögert. 

Baispiel: 

Bei einer mit Sollwertsteller ausgeriisteten Regelung ist der stationäre Zustand erreicht. Es gilt: 
SE = SXAl = SXA2. 
Wird nun der lstwert per Hand in einen anderen Wert gefahren, so entsteht beim Zurückschatten 
nach Automatik ein scheinbarer Sollwertspmng. Dies kann mit dem Steue&it SAlE des Sollwert- 
stellers vermieden werden. 
In der Betnebsart HAND des Reglers muß der SdlwertstefJer ausgeschaltet werden (SA/E=O). A(O) 
wird nun mit dem Soiiwert belegt, der dem vorliegenden Istwert entspricht. Die Steuerbits SGRST 
(Gnindstetlung) und SANF (Anfangswert) werden gesetzt (SGRST=l; SAN F= 1). Der Sdlwertsteller 
gibt nun den Solwert aus, der dem Istwert entspricht. Der Regler kann in die Betriebsart AUTOMAT- 
IK versetzt werden, ohne daß ein Solhertsprung entsteht Jetzt wird der Sollwertsteller eingeschai- 
tet. Er beginnt mt  dem Soitwett A(0) und fährt ihn dann auf den Wert von SE. 

Vorsicht: a Ist SGRST=1 und SANF=O, entsteht beim Einschaiten ein Sollwertspmng von 
A(0) nach 0. 

Bedienungseintrag : 

Ist die ~etriebsart "Bedienungseintrag" eingestent, bleiben die Ausgänge unverändert. 

Adaptive, dynamische Werhrorgabe: 

Mit dem Steuerbit SBED Iäßt sich sowohl eine dynamische als auch eine adaptive Vorgabe von 
Tl, TIAN, TlAB und TA realisieren. Die Werte werden nur bei SBED-1 neu übernommen. Bei 
dynamischer Vorgabe bleibt ständig SBED=l; bei adaptiver Vorgabe ist SBED=1 nur zu setzen, 
wenn die Werte Übernommen werden sollen. Nach Obernahme der Werte setzt der Anwender 
SBED zurück. 



Anlaufarten: 

Bei Erstlauf werden die Ausgänge wahheise mit "0" oder mit dem einstellbaren Wert von A(0) 
vorbesetzt. 
Solange das Kennbit für "Anlauf nach Spannungsausfall" bzw. "manueller Wiederanlauf' gesetzt 
ist, bleiben die Ausgänge unverändert. 

Einbindung in den Systemrahrnen: 

Der Sollwertsteller kann sowohl in den PBMABTAST" als auch in den PB "100 ms" eingebunden 
werden. Durch das Steuerbit SPB wird dem Baustein mitgeteilt, von welchem Programmbau- 
stein er gestartet wird. 
Vor allem bei der Einbindung in den PB "100 rns" ist zu beachten, da0 bei großen Verzöge- 
mngszeiten T1 die Grenze der Rechengenauigkeit des AG emicht wird. Dies macht sich be- 
merkbar, indem der Ausgang des Verzögerungsglieds nicht bis in den Eingangswert läuft. Er 
bleibt bereits bei kleineren Werten (bei positiven Eingangssprüngen) "hängen". 



Regelungsbausteine 

. Formaioperandenliste 

Name 

Ausgang des S o l h r e ~ l l e n ;  dieser Ausgang ist gegenüber SXAl um die Zeit- 
konstante T1 verzögert. 
Wertebereich: UBSO ... OBSO 

Zeit dsf. in der SXAl 10000 interne Einheiten bei betragsmäßiger Emohung 
des Sdlwerts durchläuft 
TIAN=n.TA;n=1.2,3 ... 

VerwendunglBenennung I Art I TYP 

SE 

SXA1 

-.. 

TlAB Zeit dsf, in der SXAl 10000 interne Einheiten bei betragsmäßlger Senkung des 
Sollwerts durchläuft 
TlAB=n.TA;n=1.2,3 ... 

I 

STEW 

Eingang des Sollwertsteiiers im Automatikbetrieb 
Wertebereich: -10000 ... +10000 

Ausgang des Sdlwerteinstetlers; der Wert Iäufi in Form einer Rampe gegen den 
Wert von SE. 
Wertebereich: UBSO ... OBSO 

Bit-Nr. 0: SAiE = 0 SolRvertseUer AUS 
= 1 Sollwertsbiler EIN 

Bit-Nr. 1: SAM = 0 Automatikbetrieb 
= 1 Handbetrieb 

E 

A 

Bit-Nr. 2: SHAUF = 1 Sdhvert hoch bei Handbetrieb 

D 

D 

Bit-Nr. 3: SHZU = 1 Sdiwert senken bei Handbetrieb 

Bit-Nr. 4: SPB = 0 Aufruf im PBaAbtasr 
= 1 Aulnrf im PB-1 00ms" 

Bit-Nr. 5: SGRST = 0 bei SAIE = 0 wird 0 ausgegeben 
= 1 bei SAiE = 0 wird A (0) als Aniangswert 

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

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

I I Bit-Nr. 8: SB0 = 1 Anzeige: Soliwert in derobemn Begrenzung I I I  
I 1 Bit-Nr. 9: SBU = 1 Anzeige: Soiiwen in der unteren Begrenzung I I I 
I I Bit-Nt. 10: SSTEf = 1 Anzeige: Soliwert bewegt sich von 0 weg I I 

40 )  

OBSO 

UBSO 

BitNr. 11: SSINK = t Anzeige: Sollwert bewegt sich auf 0 zu 

Grundsteiiung: Anfangswert 

Obere Begrenzung des Soüwerts 

Unterrr Begnnrung des Sdiwerts 

E 

E 

E 

D 

D 

0 



5.2.9 FB 98: Vergleichsstelle ("VERGLEI") 

Der Funkiionsbaustein YERGLEI" subtrahiert den Wert des Eingangs NE2 vom Wert des Ein- 
gangs E1 und stellt das Ergebnis am Ausgang XW zurverfiigung. 
Damit kann 2.B. die Regeldiffemnz beeindußt werden, bevor sie dem Regler iibergeben wird. 

FB 98 I VERGLEI 

Fonnaloperandeniiste 

. 

Name 

E1 

NE2 

XW 

Verwendung1 Benennung 

Postw bewerteter Eingang 

Negativ bewerteter Eingang 

Art 

E 

E 

TYP 

D 

D 

D Ausgang: XW = E1 - NE2 A 
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5.2.1 0 F9 99: Additionsstelle ("ADDITION") 

STEB 

FB 99 ADDITION 

Die Wette der Eingänge El, E2 und E3 werden vom Funktionsbaustein "ADDITIONn mit den 
wählbaten Faktoren KP1, KP2 und KP3 multipliziert und anschließend addiert: 

SBED 

Dynamische, adaptive Wertvorga be: 

E1 @ 
j 

1 

Die Verstärkungswerte KPI, KP2 und KP3 können dynamisch oder adaptiv vorgegeben werden. 
Sie werden nur neu übernommen, wenn. SBED = 1 ist Bei dynamischer Vorgabe bleibt ständig 
SBED = 1, bei adaptiver Vorgabe ist SBED = 1 nur zu setzen, wenn die Wette übernommen 
werden sollen. Nach der Ubernahrne der Werte muß der Anwender wieder SBED=O setzen. 

; 

I 

Bei "Erstlauf" und der Betriebsatt "Bedienungseintrag" werden die Werte von KP1, KP2 und KP3 
übernommen. 

Vorteil und Anwendungsfalle der Additionsstelle 

E2 XA 

E3 @ 

Der Funküonsbaustein "Additionsstelle" findet beim Auibau von Beobachte~strukturen Vewen- 
dung. Dabei erweisen sich die Verstärkungsfaktoren der einzelnen Eingänge als besonders vor- 
teilhaft, da durch geschicktes Verlegen der Koeffizientenglieder in die Additionsstellen 
Funktionsbausteinaufnife eingespart werden können (vgl. 7.5). 

STEB : ....... 
E1 : ....... 
E2 : ....... 
E3 : ....... 

KP1 : ....... 
KP2 : ....... 
W3 : ....... 
XA : ....... 



Regelungsbausteine 

Eine weitere Einsatzmöglichkeit des Additionsglieds ist die Umrechnung physikalischer Meßbe- 
reiche auf normierte: 

physikalischer Meßbeieich B 

F = D Oder normierier Meßbereich D = 10000 
t 

Zunächst wird der physikalische Meßbereich 'gestreckt', so daß er genauso breit wird wie der 
normierte Meßbereich. Dazu wird ein Streckungsfaktor F benötigt, der sich wie folgt berechnet: 

D - C  F=-. 
B - A  

Anschließend muß der erhaltene Bereich so verschoben werden, daß sein Anfangsweit A'=C 
und sein Endwert B'=D wird. Der benötigte Subtrahent S ergibt sich aus: 

Damit sind alle Operanden der zu programmierenden Formel 

bekannt. 

FB 99 kann wie folgt parametnert wetden: 

Fomalo perandenliste 

Name 

STEB 

EI 

E2 

Veiwendunglßenennung 

E3 

KP1 

1 XA 1 Ausaann der Addiinsstek I A l D l  

Eingang 1 

Eingang 2 

KP2 

KP3 

BY Steuehyte: 
Bit-Nr. 7: SBED = 1 die Werte KPI, KP2 und KP3 werden iibernomrnen 

Eingang 3 

Verstärkungsfakbr für Eingang 1 

E 

E 

E 

Verstäricungsfaktor für Eingang 2 

Verstärkungsfaktor für Eingang 3 

D 

D 

E 

E 

D 

D 

E 

E 

D 

D 
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5.2.1 1 FB 104: Differenzierglied ("DIFF-CL") 

STEB 

FB 1 M  1 DIFFGL 

TD 
ri't 

XE 

L- 

Der Funktionsbaustein "DIFF-GL" bildet die zeitliche Ableitung eines beliebigen Eingangssignals 
nach der Pade-Nähetung (Trapez-Regel). 
Durch das Steuerbit SNACH kann der Anwender festlegen, ob ein durch Begrenuingseffekte 
nicht vollständig ausgegebenes Ausgangssignal nachgeholt wird. In diesem Fall wird der durch 
die Begrenzung unterdrückte Teil in den folgenden Abtastzyklen nachgeholt. 
Die Verzögemngszeit T1 bildet eine Dämpfung. Sie darf minimal TN2 sein. In diesem Fall be- 
steht die Spntngantwort des D-Glieds aus einem Impuls mit der Breite TA (wenn kein durch Be- 
grenzung unterdrückter Teil des Ausgangswerts nachgeholt wird). Ist T1 >TA/2, erhält das 
D-Glied eine Verzögemng; der Ausgangswert geht verzögert auf den Wert 0 zurück 

SBEO 

Beispiel: 
Engangssprung 0 -> m X )  
Begrenzung f lOM3 

""&. 

 um 1: TI = 0,% Bepremngsfehbr wird nachgehoit 
Kurve 2: T1 = 0.5  Begrentungsfehler wkd nicht nachgeh& 
Kurve 3: TI = 2s BegremncNehler wird nach~ehoR 

YWBU 

= 

SANBO 
XA 

i 

Bild 5-6 Spningantwwten des DGii ids 

: > 

SNACH 

E : .....,. 
: ,....,. 

TD : .,..... 
T1 : n s o . a # .  

SANBU f 

OBXA : .,.,... 
UBXA : ....... 
STEB : . , V . , 4 k  

SANBO 



Regelungsbausteine -- 

Bedienungseintrag: 

Während der Betnebsart "Bedienungseintrag" bleibt der Ausgang XA unverändert. Die Pararne- 
ter werden neu übernommen. 

Beim Erstlauf wird der Ausgang XA mit dem Wert '0" belegt. Bei den Anlaufarten "Anlauf nach 
Spannungsausfall" und "manueller Wiederanlauf" bleibt XA unverändert. 

Dynamische, adaptive Wertvorgabe: 

Die Reglerkennwerte TD, T1 und TA können dynamisch oder adaptiv vorgegeben werden. Sie 
werden neu übernommen, wenn SBED = 1 ist. Bei dynamischer Vorgabe rnuß ständig SBED = 1 
sein. Bei adaptiver Vorgabe ist SBED 1 nur zu setzen, wenn die Werte übernommen werden 
sollen. Nach der obernahme der Werte rnuß der Anwender SBED = 0 eintragen. 

TYP 

D 

D 

D 

D 

D 

Art 

E 

A 

E 

E 

E 

- 
Name 

XE 

XA 

TD - 
T1 

OBXA 

Verwendung/Benennung 

Eingang des D-Gliids 
Wertebereich: -1 0000 ... +I0000 

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

Differerizieneitkonstants [s] 

Verzögeningseitkonstante (Därnpiungszeitbnstante) [s] 

oberer Begrenrungswen von XA 
Wertebereich: UBXA ... +I0000 

UBXA 

SEB 

unterer Begrenrungswertvon XA 
Wertebereich: -10000 ... OBXA 

Steuerbyte: 

E 

E 

BitNr. 0: SANBO = 1 Anzeige: XA in der oberen Begrenzung 

Bit-Nr. 1: SANBU = 1 Anzeige: XA in der unteren Begrenzung 

Bit-Nr. 6: SNACH = 0 ein durch Begrenzungseffekie entstandener Fehler 
wird nachgeholt 

= 1 ein durch Begrenzungseffekte entstandener Fehler 
wird nichf nachgehoit 

Bit-Nr. 7: SBED = 1 die Werte Tü, T1 und TA werden übernommen 

D 

BY 



Regelungsbausteine 

5.2.12 FB 11 1 : Soltwertausgabe für BCD-Anzeigen ("BCD-AUSG") 

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

Einbindung in den Systemrahmen: 

FB 11 1 kann je nach Bedarf in den PB"lOOmsN oder in den PBHAbtast" eingebunden werden. Es 
ist dabei zu beachten, da0 bei der Einbindung in den PB"100 rns" der AG-Zyklus stärker belastet 
wird. 

Der Baustein abeitet nach dem Multiplex-Prinzip. Jeder angezeigte Wert wird spätestens nach 
ZW . AZ (Arbeitszyklus; entweder 100 ms oder TA) aktualisiert. 



Bild 5-7 Aktualisierungsryklus für 4 Anzeigen; die Steuerausgänge sind "0"-aktiv 

Ändert sich nur einer der 4 Sollwerte, wird dieser sofort aktualisiert. Danach verfahrt der Bau- 
stein wieder entsprechend dem obigen Schema. 

Anschließbar ist 2.8.: 
Leuchtzifferanzeige 48 X 48 
Steuerspannung 24V- 
Kornplettfeld, Bestellnr. M88969-.. . 

Name 

W1 

W2 

W3 

VerwendungIBenennung 

1. Sollwert 
Wertebereich: 0 ... +9999 

W4 

ZW 

2. Sdlwert 
Wertebereich: 0 ... 4999 

3. Sollwert 
Wertebereich: 0 ... +9999 

F1 

F2 

Art 

E 

4. Sdlwert 
ertebereich: 0 ... +9999 

Anzahl der auszugebenden Sollwerte; 1 ... 4 

F3 

F4 

TYP 
D 

E 

E 

Anpassungsfakor für Sotiwert W1 

Anpassungsfaktor für Soliwert W2 

PM 

AW 

D 

D 

E 

E 

E D 

E D 

AnpassungsfaMor für Sollwert W3 

Anpassungsfaktr fiir Sollwert W4 

D 

W 

Periphenebereich Kir AW 
PIQ= P: Standortperipherie 

= Q: erweiterte Peripherie 

Ausgangswott ("Datenbus") 

E 

E 

D 

D 

E 

A 

BY 

W 



Regelungsbausteine 

5.2.13 FB 112: Extremwertauswahl ("EXTRAUSW) 

STEB 

Der Funktionsbaustein "EXTRAUSW" ermitteit aus 4 Eingangswerten den Extremwert. Der Bau- 
stein kann als Minimal- oder Maximalauswahl verwendet werden. Umgeschaitet wird mit dem 
Steueteingang SMIMA. Die 4 Meldebits SXEl bis SXE4 zeigen an, welchem Eingang der Aus- 
gang entspricht. 

7 6 5 4 0 

Bild 5-8 

SXE4 

Hinweis: 

3 Alle Eingänge müssen belegt werden. Hat man weniger als 4 Eingangwerte, ist 
eines der Eingangssignale auf die freien Eingänge zu schleifen, um Fehler zu ver- 
meiden. 

- 
Verscheitung mit weniger als vier Eingängen 

SXE2 SXE3 

1 

SXEl SMlMA 



Regelungsbausteine 

Formaloperandenliste 

5.2.1 4 F% 1 14: Grenzsignalglied ("GRENZSIG") 

Name 

STEB 

XE 1 

XE2 

XE3 

XE4 

XA 

STEB 

Art 

E 

E 

E 

E 

E 

A 

Verwendung/ Benennung 

Steuer- und MeMebyte 
Bit-Nr. 0: SMIMA = 0 Minimalauswahl 

= 1 Meximalauswahl 

Bit-Nt. 4: SXEl = 1 Meklung: XA = XE1 

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

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

Bit-Nt. 7: SXE4 = 1 Meldung: XA = XE4 

Eingang 1 

Eingang 2 

Eingang 3 

Eingang 4 

Ausgang 

FB 114 I GRENZSIG 

WS - 
Gwa? - 
GWOl - 
GWl - 
GWU2 - 

GA02 

I SBED I 1 I GAU2 I GAU1 I GA00 I GA01 1 GA02 I 

TYP 

BY 

D 

D 

D 

D 

D 

GA00 

;/ 
XE L 

XE : ....... 
STEB : ....... 
HYS : .,.„.. 
GW02: .„,.,. 

....... GWO1 : 

....... GWU1 : 

....... G W 2 :  



Bild 5-9 Funktionsschema des Grenzsignaigbds 

Der Funktionsbaustein "GRENZSIG" überpnift den Eingangswert auf 4 vorgebbate Grenzen. 
Der Baustein gibt fiir den Wertebeteich, in dem sich der Eingangswert XE befindet, ein zugehöri- 
ges Grenzsignal aus. 

Bei der Vorgabe der Grenzwerte muß folgendes beachtet werden: 

Zusiitzlich können die Grenzwertmelder mit einer Hysterese veisehen werden (siehe Funktions- 
schema auf der vorhergehenden Seite). 

Adaptive Wertvorgabe: 

Die Hysterese und die Grenzwerte können adaptiv vorgegeben werden. Sie werden neu über- 
nommen, wenn SBED = 1 ist. Nach der Übernahme der Werte rnuß der Anwender SBED = 0 
eintragen. 

Im Anlauibetrieb, bei Bedienungseintrag oder lokaler Bedienung (SBED=1) wird die Hysterese 
nicht beafieitet. 



Regelungsbausteine 

Fomaloperandenliste 

5.2.1 5 FB 11 5: 2-Kanal-Auswahl ("K-AUSW) 

Name 

XE 

STEB 

HYS 

GW02 

GWO1 

GWUl 

GWU2 

STEB 

Art 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

VemendunglBenennung 

Eingang 

Steuer- und MeMebyte 

Bit-Nr. 0: GA02 = 1 Grenwignal: XE > GW02 

Bit-Nr. 1: GA01 = 1 Grenzsignal: XE > GWOl 

Bit-Nr. 2: GA00 = 1 Grenzsignal: XE irn rnittle~n Bereich 

Bit-Nr. 3: GAU1 = 1 Grenwignal: XE C GWU7 

Bit-Nr. 4: GAUS = 1 Grenzsignal: XE C GWU2 

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

Hysterese 

oberster Qrenrweri 

erster Grenzwert nach oben 

erster Gmnzweri nach unten 

unterster Grenzwert 

FB 115 1 K-AUSW 

XE1 
STA 

xA1 

XE2 I i XA2 

TYP 
D 

BY 

D 

D 

D 

D 

D 

STEB : .,... „ 
XE1 : .,,..., 
XE2 : ......, 

XA1 : ...,,,. 

XA2 : „..... 

1 I STA I STE 



Mit dem Funktionsbaustein "K-AUSW' Iäßt sich einer der beiden Eingangswerte XE1, XE2 ab- 
hängig von den Steuersignaten STE und STA auf einen der beiden Ausgänge XA1 und XA2 
durchschalten. Mit dem Steuerbit STE kann der Eingang und mit STA der Ausgang gewähit wer- 
den. 

Fomaloperandenliste 

5.2.16 FB 117: Polygonzug ("POLYGON") 

r 

Name 

STEB 

XE1 

XE2 

XAI 

XA2 

Mit dem Funküonsbaustein "POLYGON" kann ein Wett, z.B. ein Analogwert eines Thermoele- 
ments, über eine vorgebba~ Kennlinie (Polygonzug) angepaßt werden. 

Der Funktionsbaustein "Poiygonzug" besitzt 3 Betriebsarten: 

Anlauf (Neustart) 

Bedienung 

Betrieb. 

Art 

E 

E 

E 

A 

A 

VerwendungfBenennung 

Steuerby$ 

Bit-Nr. 0: STE = 0 Einlesen von XE1 
= 1 Einlesen von XE2 

BitNr. 1: STA = 0 Ausgabe an XAl 
= 1 Ausgabe an XA2 

Eingang 1 

Eingang 2 

Ausgang 1 

Ausgang 2 

F0 117 I POLYGON 

W 1  

TYP 

BY 

D 

D 

D 

D 

XE XA = f(xQ XA 

XE : ..„.,. 

DBP : ,,,..,. 
M :  ...,.,. 



Der Anwender gibt den Poiygonzug im wählbaren Datenbaustein DB-P vor, indem er dort die 
Werte der Stützpunkte einträgt. Er rnuß dabei beachten, daß die X-Koordinaten streng monoton 
steigend vorzugeben sind. Weiterhin ist in DW6 die Anzahl der Stützwerte einzutragen. An- 
schließend muß Neustart durchgeführt werden. 
Wird ein unzulässiger Wert als Anzahl eingetragen, s e M  F0 117 das Fehlerbit FANZ in DW 0. 
Es erfolgt keine Wertausgabe. Zur Fehlerbeseiügung ist der Wert zu komgieren und nochmals 
Neustart durchzuführen. 

Im Betrieb können einzelne Stützpunkte geändert werden. Dazu wird die betreffende Stütz- 
punktnummer in DW1 des DB-P eingetragen. DD 2 ist mit der neuen X- und DD 4 mit der neuen 
y-Koordinate des Stützpunkts zu parametrieren. Anschließend wird das Bedienbit BED des DB- 
P gesetzt. FBnPolygonzug" übernimmt die neuen Werte, löscht das Bedienbit und fährt mit dem 
normalen Betrieb fort. 
Gibt der Anwender eine unzulässige Stiitzpunktnummer vor, setzt FB 117 das Fehlerbit FNR. 
Würde die Monotonie der X-Koordinate gestört, wird Fehlerbit FMON gesetzt. In beiden Fehler- 
fällen wird der Betrieb mit den aiten Werten fortgesetzt, BE0 wird nicht gelöscht. 

Liegt der Eingangswert zwischen zwei Stützpunkten, wird linear interpoliert. Befindet sich der 
Eingangsweit außerhalb des im Polygonzug definierten Bereichs, extrapoliert der Funktionsbau- 
stein "Poiygonzug" entsprechend dem letzten Geradenstück. 

DB-P muß mit einer Länge von 208 Datenworten einschließlich DB-Vorkopf erstellt werden. 

Anmerkung: Abschnitt 6 ('Technische Daten") enthäit in Tabellenfom die Kennlinien des 
PT 100 und der gebmuchlichsten Widerstandsthemmeter. 

Da die maximale Länge des Polygonzugs auf 33 Stützpunkte begrenzt ist, soll- 
ten die Werte SO gewähft werden, daß die Kennlinie irn Arbeitsbereich möglichst 
genau nachgebildet wird, d.h. in der Nähe des Aheitspunkts soliten die StÜQ- 
punkte näher beieinander liegen als in den Randbereichen. 

Der Polygonzug wird gewöhnlich in den Istwertzweig gelegt und weist dem mo- 
mentanen Widerstandswert bzw. der anliegenden Thermospannung den ent- 
sprechenden Temperntuwert zu. 



Regelungsbausteine 

DB-P 

Fonnaloperandenliste 

Benennung 

Bit-Nr. 1: FAN2 = 1 Anzahl der Stützwerte unzulässig 

Bit-Nr. 2: FNR = 1 unzulässige Stützpunktnurnmer bei Bedienung 

Bit-Nr. 3: FMON = 1 neuer Stützpunkt verletzt die Monotonie der X-Koordinate 

Bit-Nr. 7: BED = 1 neuer Stützpunkt wird übernommen 

StützpunMnurnmer für Bedienung 
Wertebereich: 1 ... 33 

X-Wert des zu ändernden Punkts (Bedienung) 

Y-Wert des zu ändernden Punkts (Bedienung) 

Amehl der Stutzpunkte 
Wertebereich: 2 ... 33 

X-Wett des 1. Stützpunkts 

Y-Wert des 1. Stützpunkts 

Datum 

DWO 

DW1 

DD 2 

DD 4 

DW6 

DD 7 

DD 9 

Format 

KM 

KF 

KG 

KG 

KF 

KG 

KG 

Name 

DB-P 

XE 

XA 

D011 

DD13 

DD 135 

DD 137 

DW 339 

DW 202 

VerwendunglBenennung 

Datenbaustein iÜr die Stützpunkte und der Steigungen 

Eingang 

Ausgang 

KG X-Wert des 2. Stützpunkts 

Art 

B 

E 

A 

TYP 

D 

D 

KG Y-Wen des 2. Stützpunkts 

KG 

KG 

X-Wert des 33. Stützpunkts 

Y-Wert des 33. Stützpunkts 

Interne Werte 



5.2.1 7 FB 118: Zeitplangeber ('ZEITPLAN") 

MELD 

FB 118 / ZEITPLAN 

6 

NEUW 

XA = f(t) 

Der Zeitplangeber dient vornehmlich als Sollwertgeber für einen Regler. Er Iäßt sich jedoch auch 
für andere ähnliche Aufgaben einsetzen. 

XA 

Er kennt folgende Betfiebszustände: 
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. 
Halizustand 
Für die Dauer des Haitesignals wird der Normalbetrieb unterbrochen, d.h. der Zeitplangeber 
bleibt auf dem momentanen Punkt des Zeitphs stehen. Nach Wegnahme des Haltesignals 
wird die Ausgabe fortgesetzt. 
Fortseizen 
Beim Fortsetzen kann zwischen folgenden Möglichkeiten gewählt werden: 
- Fortsetzen ab Haltepunkt 
- Fortsetzen ab einem intern vorgegebenen Fortsetzpunkt 
- Fortsetzen ab einem extern vorgegebenen Fortsetzpunkt 
- Anfahren des nächsten Stützpunkts mit wählbarer Geschwindigkeit. 

Der Standarrlfunktionsbaustein "Zeitplangeber" benötigt einen Datenbaustein DBZP. Dieser 
dient 
- als Schnittstelle für die Ein- und Ausgangssignale 
- als Speicher für die Zeitplandaten 
- für die Einstellung der Arbeitsweise. 

DBZP : ..,..,. 
MELD : .. . .... 

M :  ...,,.. 



Der Zeitpfangeber wird über die Eingänge FREl und HALT gesteuert. Nach Freigabe mit dem Si- 
gnal FREl werden nach einem Zeitplan im Sekundenraster Ausgabewerte an XA übergeben. 
Jede Obergabe wird durch Setzen von NEUW im Meldebyte MELD (D8 "INTER") und NEUWI 
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 über die Ausgänge ABSl ... 64 als Binärsignal und iiber Ausgang ABSNR 
als digitaler Wert im DUAL-Code irn DBZP angezeigt. 

Mit Signal HALT wird die Ausgabe angehaiten. Nach Wegnahme des Signals HALT werden ent- 
sprechend der eingesteltten Fortsetzart weitere Werte ausgegeben. Nach Wegnahme des Halte- 
signals und Ausgabe des nächsten Werts erscheint die Meldung FORT. Diese geht beim 
nächsten Haitesignal 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. unzulässige Fortsetzwerte werden mit FEHL112 gemeldet. 

Beispiel: 
FREI 1 1  

HALT I 1 

FORT 1 I 

ENDE I 

NEUW fl n n n n  n m n  
o Haltepunkt o Fortsetzpunkt 

@ Die Meldung NEUW und NEUWl werden speichernd gesetzt, 

Parameter 

Der Zeitplan, nach dem die Werte ausgegeben werden sollen, ist in Form eines Poiygonzugs 
festzulegen. 

Datum 

DW1 

Format 

KM 

Benennung 

Bit-Nr. 2: NEUW1 = 1 Meldung: Wertausgegeben 



Im Datenbaustein DBZP sind folgende Angaben einzutragen: 
- Zeitraster: Alle Zeitangaben können wahlweise einheitlich in Sekunden oder Minuten ge- 

macht werden. 
- Anzahl der Abschnitte 
- Stattwert (Wert mit dem die Ausgabe beginnen soll) 
- Abschnittskoordinaten: 

X-Koordinate: Zeitwert ZW für einen Abschnitt 
Y-Koordinate: Ausgabewert AW im Stützpunkt. 

Legende: 
A& Abschnitt X 
P. Stiimwikte 

Zeiiwert iW fiir Abschnitt 2 

Parameter 

DW16 

DW 139 

DW 140 

KF 

e 

8 

8 

KF 

KF 

rnin : 1 .. . 9999 

XA2: Stützpunkt P 2: Ausgabewert 
Wettebereich: -9999 ... +9999 

0 

0 

0 

ZW64: Stützpunkt P 64: Zeitwert 
Wertebereich: s : 1 ... 9999 

rnin : 1 . . . 9999 

XA64: Stütrpunkl P 64: Ausgabewert 
Wertebereich: -9999 ... +9999 



Regelungsbausteine 

Fortselzen nach Halt 

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

Fortsetzen ab Hattepunkt 

Fortsetzen ab einem intern vorgegebenem Fortsetzpunkt 

Fortsetzen ab einem extern vorgegebenem Fortsetzpunkt 

r Anfahren des nächsten Stötzpunkts mit wählbarer Geschwindigkeit. 

Die Fortsetzart ist Über die Funktionskennungen FK.F112/3/4 einzustellen. Je nach Fortsetzart 
sind gegebenfalls weitere Angaben erforderlich. 1st bei Freigabe des Zeitplangebers keine Fort- 
setzart eingectelit, wird selbsttätig Fortsetzart 1 gewählt und die Meldung FEHL2 ausgegeben. 

Fortsetzart 1: FortsetLen ab Haltepunkt 

Nach Wegnahme des Haltesignals wird die weitere Ausgabe des Zeitplans ab dem Haltepunkt 
fortgesetzt. Vom Anwender ist nur die FortSetzart 1: FK.F1 = 1 einzustellen. L 

Parameter 

V+ 
Bild 5-1 0 FoitseQen ab Haltspunkt 

Datum 

DW2 

Fortse-rt 2: Fortsetzen ab einem intern vorgegebenen Fortsekpunkt 

Nach Wegnahme des Haltesignals wird die Ausgabe ab einem beliebigen, intern vorgegebenen 
Punkt des Zeitptans fortgesetzt. Der Fortsetzpunkt ist über die Abschnitt-Nummer ABSNR und 
die Restzeit ABSRS einstellbar. Als Restzeit wird die Zeit bezeichnet, die bis zum Erreichen des 
nachsten Stiitzpunkts verstreichen soll. 

F o m t  

KM 

Die Fortsetzart 2 wird durch FK.F2 = 1 eingestelit. Die Parameter ABSNR und ABSRS sind spä- 
testens vor Wegnahme des Haltesignals zu versorgen. 

Benennung 

Bi-Nr. 1: FK.Fl = 1 Fortsetzart 1 angewählt 



Parameter 

*) ANZ Anzahl der tatsächlichen Abschnitte 
*') ZWx Zeitwert des Abschnittes, in dem die Ausgabe fortgesetzt wird 
XA 

Zeitplon ../ 
\ $: 

o Haltepunkt 
/$ , @  unkt d XA zulässiger Ausgabewert Wc'n 

i$ 

t 

1 

Benennung 

Bit-Nr. 2: FK.F2 = 1 Fortsetzart 2 angewählt 

ABSNR: Abschnitt-Nummer 
Wertebereich: 1 ... ANZ *) 

ABSRZ: Abschnitt-Nummer 
Wertebereich: ABSRZ <= ZW ") 

Datum 

DW2 

Bild 5-1 1 Arbeitsweise 

Format 

KM 

Fortsetrart 3: Fortsetzen ab einem extern vergebenen Fortsebpunkt 

Nach Wegnahme des Haitesignals wird die Ausgabe ab einem extern vorgegebenen Punkt des 
Zeitplans fortgesetzt. Dazu wird zunächst der Fortsetzwert unter der angegebenen Adresse ge- 
lesen und anschließend vorn HaRepunkt aus in Richtung Vergangenheit auf der Zeitplankurve 
gesucht. Nachdem der Wert gefunden wurde, wird die Ausgabe fortgesetzt. 

DW 3 

DW4 

Parameter 

KF 

KF 

Bk-Nr. 3: FK.F3 = 1 F6itsetzart 3 angewählt 

DW 3 Adresse: DB-Nr. , DW-Nr. 
Wertebereiche: 1 ... 255 , 0 ... 255 

Fortsebart 4: Anfahren des nachstien StlStzpunkts 

Nach Wegnahme des Haltesignals wird der nächste Stützpunkt ab einem beliebigen Wert mit ei- 
ner einstellbaren Geschwindigkeit angefahren und anschließend der Zeitplan weiter ausgege- 
ben. Vom Anwender ist die Fortsetzart 4: FK.F4 =1 voreinzustellen und die Parameter FW: 
Fortsetzwert und FSTEI: Fortsetzsteigung spätestens vor Wegnahme des Haltesignals zu ver- 
sorgen. 

Der Fortzsetmrert FW ist beliebig innerhalb des zulässigen Wertebereichs. Die Fortsetzsteigung 
kann je nach gewähltem 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. 



Regelungsbausteine 

Parameter 

Bi# 5-32 Arbeitsweise 

Datum 

D W 2  

DW3 

DW4 

Versorgung der Ein- und Ausgänge 

Versorgung der Eingange 
Ais Eingänge dienen Datenbits im Datenbaustein DBZP. 

Signal FREI (D 1.8) 
Mit Signal FREl = 1 wird die Ausgabe des Zeitplans freigegeben. 
Signal HALT (D 1.9) 
Für die Dauer des Signals HALT = 1 wird die Ausgabe des Zeitplans angehalten. 

Format 

Versorgung der Ausgänge 
Ais Ausgänge dienen Datenbits bzw. ein Datenwort im Datenbaustein DBZP. 

Meldung NEUWl(D 1.2) 
Die Übergabe eines neuen Wertes an den Zieldatenbaustein wird mit NEUWl speichernd ge- 
meldet. Die Meldung ist nach Auswertung vom Anwenderprogramm riickzusetzen. 
Meldung FORT (D 1.3) 
Die Übergabe des ersten Werts an den Zieidatenbaustein nach Wegnahme des Haltesignais 
wird mit FORT gemeldet. Die Meldung wird rückgesetzt beim nächsten Haltesignal bzw. bei 
Wegnahme des Freigabesignais. 
Meldung ENDE(D 1.0) 
Das Erreichen des Zeitphnendes wird mit ENDE gemeldet. Die Meldung geht bei Wegnahme 
des F~igabesignals. 
Meldung FEHL1 (D 1.1) 
Eine Fehlermeldung FEHL1 erfolgt bei Parametergrenzwerhrerletzung in der Zeitplankurve: 
Forbetzart 2: 
- bei ABSNR > Anzahl aller Abschnitte 
- bei ABSRZ > Zeitwert des angewählten Abschnitts 

Benennung 

KM BitNr. 4: FK.F4 = 1 Fortsetzart 4 angewählt 

KF  

KF 

FW: Fortsetzwert 
Weriebereich: -9999 . .. +9999 

FSTEI: Fortsetrsteigung 
Wertebereich: t ... 9999 



Fortseizart 3: 
- Anwender-DB-Nr. = 0 
- vorgegebener Wert nicht auf Zeitplan in der Vergangenheit gefunden 
Fortseizart 4: 
- FW > 9999; FW -9999 
- FST EI > 9999; FSTEI 1 

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

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

binäre Anzeigen ABSl ... 64fD8/9/11/12.0 ... 15) 
Jedem Abschnitt des Zeitplans ist eine Anreigebit ABSx zugeordnet. Dieses hat wähiiend der 
Ausgabe des jeweiligen Abschnitts den Signalzustand ABSx = 1. 

digitale Anzeige ABSNR (DW 141 ) 
Ober die Anzeige ABSNR wird die Numner des momentan bearbeiteten Abschnitts irn 
DUAL-Code angezeigt. 

An lauf: 

Während den verschiedenen Anlaufatten (Erstlauf, manueller Wiederanlauf, Wiederanlauf nach 
Spannungsauställ) gibt der Zeitphngeber keine Werte aus. Ist der Anlauf beendet, fährt der Zeit- 
plangeber mit den bisherigen Einstellungen fort. 

Einbindung in den Systemrshmen: 

Der Zeitplangeber ist irn PB "1 00 ms" aufzurufen. 



Datum Format Benennung 

Bit-Nr. 0:  ENDE = 1 Meldung: Ausgabe beendet 

Bit-Nr. 1 : FEHL1 = 1 Meldung: Fehler 

Bit-Nr. 2: NEUWI = 1 Meldung: Wert ausgegeben 

Bit-Nr. 3: FORT = 1 Meldung: Fortsetzen nach Halt 

BitJJr. 4: FEHL2 = 1 Meldung: Einstellung Fortsetzari 
fehlt 

Bit-Nr. 8: FREI = 1 Freigabe Zeitplangeber 

Bit-Nr. 9: HALT = 1 Ausgabe stoppen 

D W 1  KM 

D W 2  

D W 3  

D W 4  

D W 7  

D W 8  

D W 9  

DW10 

D W l l  

KM Bit-Nr. 0: FK.ZR = 0 Zeibester Sekunden 
= 1 ZeitrasterMinuten 

Bit4r. 1: FK.F1 = 1 Fortsetzart 1 angewählt 

Bit-Nr. 2: FK.F2 = 1 Fortsetrari 2 angewählt 

Bit-Nr. 3: FK.F3 = 1 FortseQart 3 angewählt 

Bit-Nr. 4: FK.W = 1 Fortsetzart 4 angewählt 

KF 

KY 

KF 

KF 
K f 

KF 

KM 

KM 

KM 

KM 

bei D 2.2 = 1: ABSNR: Abschnitt-Nr. 
Wertebereich: 1 ... 64 

bei D 2.3 = 1: FADR: Adresse des Fortsetzwerts 
DB-Nr. , DW-Nr. 
1 ... 255 , 0 ... 255 

bei D 2.4 = 1: W: Fortsetzwert 
Wertebereich: -9999 ... +9999 

bei D 2.2 = 1: ABSRZ: Abschnitt-Restzeit in sl min 

bei D 2.4 = I: FSTEI: Fortsetzsteigung 
Wertebereich: 
1 ... 9999 

ANZ: Anzahl der Abschnitte 
Wettebereich: 1 ... 64 

k&ert C ~ W P  ~wf inn (=I) 
15 0 

A8Er 11 1- - 
MIbd 

15 

I I I I  I I I I U 1  
0 

I - 
m 

r1 i i 1  ~~~~ III/-„ 
*an? 

35 

k l b  
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DBZP 

Datum 

DW 12 

DW13 

DW14 

DW15 

DW16 

DW 139 

DW140 

DW 141 

DW 141 

DW 188 

Name 

DBZP 

Format 

KF 

KF 

KF 

KF 

KF 

KF 

KF 

KF 

Verwendungl Benennung 

DB-Zeitphgeber 

MELD 

Benennung 

A Meldebyte 
Bit-Nr. 6 : NEUW = 1: neuer Ausgmgswert ist transferiert 

XAO: StartpunM; Ausgabewert 
Wertebereich: -9999 ... +9999 

ZW1: StüQpunkt P 1: Zeitwert 
Wertebereich: s : 1 ... 9999 

rnin : I ... 9999 

XA1: Stützpunkt P 1 ; Ausgabewert 
Wertebereich: -9999 ... +W99 

ZW2: StübpunM P 2: Zeitwert 
Wertebereich: s : 1  ... 9999 

rnin: 1 ... 9999 

XA2: Stünpunki P 2: Ausgabewen 
WertebereNh: -9999 ... +9999 

C 

ZW64: Stüizpunkt P 64: Zeitwert 
Wertebereich: s : 1 ... 9999 

rnin : 1 ... 9999 

W :  StülzpunM P 64: Ausgabewert 
Wertebereich: -9999 ... +9999 

Art 

B 

BY 

- 

Start 

Punkt 1 

Punkt 2 

Punkt 64 

TYP 
- 

D XA 

ABSNR: Abschnittsnurnrner irn DUAtCode 
Wertebereich: 1 ... 64 

Arbeitsbereich 

Ausgang A 
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5.2.18 FB 119: Schnelle Analogausgabe ("ANAS") 

STEB 

t 
FB 119 I ANAS 

s- 
SZS- 

mm- 
BG- 
KN7 

XE 

Mit dem Funktionsbaustein "ANAS" lassen sich Analogwerte über Analogausgabebaugtuppen 
an den Prozeß ausgeben. Es sind die Baugruppen 

SRS 

SRS 

zugelassen. Entsprechend der gewählten Kanalnumrner sind Eingangswerte im Bereich -10000 
... +I0000 bzw. 0 ... 10000 möglich. Kleinere oder größere Werte werden irn Funktionsbaustein 
"schnelle Analogausgabea begrenzt. 

SBF 

KN DAU auf der BG Wertebereich von XE 

-10000 ... 710000 

-10000 ... +1ww 
0 ... 10000 

1 

I 

Die Werte können wahiweise über die n o m l e  oder die eweiterte Peripherie ausgegeben wer- 
den. 

STEB : ,.,.,.. 
XE : ,,,.,.. 
PBER : ....... 

Durch Setzen des Steuerbits SBF wird der Transfer an die Anaiogausgabebaugnippe gesperrt. 

BE  : 
KN : ,.,,... 

Bedienungseintrag: 

In der Betriebsatt "Bedienungseintrag" wird die Analogperipherie nicht angesprochen. 



Anlaufarten: 

Für die Anlaufarten "Erstlauf', "manueller Wiederanlauf" und "Anlauf nach Spannungsausfall" 
wird wie in der Betriebsart "Bedienungseintrag" verfahren. Zusätzlich wird bei "Erstlau$ 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 wäh- 
rend der genannten Anlaufarten genutzt werden. Dies ist sinnvoll, da in diesen Fällen die DAU 
von Kanal 1 und Kanal 2 mit 9,9951 V vorbesetzt werden und der Analogregler bzw. das ange- 
schlossene Stellglied einen Spannungsimpuls erhielte. 

Formaloperandenliste 

5.2.19 FB 174: Totrone ("TOTZONE") 
- 

Name 

STEB 

XE 

PBER 

BG 

KN 

VewendunglBenennung 

Steuerbyte 

Bit-Nr. 1 : SBF Ausgabesperre: 
= 0 Nomalbebieb. die Peripherie wird angesprochen 
= 1 die Penpheiie wird nicht angesprochen 

Bit-Nr. 2: SRS Reglersperrausgang: 
= 0 bei "Erstlauf oder "Anlauf nach Spannungsausfalr 
= 1 in allen anderen Fällen 

Eingang (= auszugebender Anaiogwert) 
Wertebereich: 0 . .. 10000 bm. -1 0000 ... +10000 

Peripheriebereioh 
PBER = NP: die Anabgausgabebaugiuppe befindet sich irn normalen 

Peripheiiebemich 
= EP: die Anabgausgabebaugruppe befindet sich irn erweitetten 

Perip he riebereich 

Anfangsadmsse der Baugnippe 
zulässige Werte: 128 < BG 5 248 für PBER = NP 

0 5 BG 5 248 für PBER = EP 

Kanalnummer (KN + 1 = DAU auf der BG) 

FB 174 I TOTZONE 

XE 

Art 

E 

E 

E 

E 

E 

.* 
+ I  B [t 

TYP 

BY 

D 

W 

BY 

BY 

STEB : .,.„„ 
XE : ,,,.,,, 
0 :  ....,.. 

B ,,.,.., 

XA : ,,.,.., 
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STEB 

Die Funktion Totzone unterdrückt einen einstellbaren Bereich des Eingangswerts. Dies kann 
2.8. von Vorteil sein, wenn kleine Schwankungen einer Meßgröße um einen bestimmten Punkt 
wirkungslos bleiben sollen. Der Mittelpunkt dieser Zone kann mit dem Parameter 0 und die Brei- 
te mit dem Parameter B festgelegt werden. 
Befindet sich der Eingangswert innerhalb der unempfindlichen Zone, wird als Ausgangswert der 
Parameter 0 ausgegeben. Veriäßt der Eingangswert die unempfindliche Zone, steigt der Aus- 
gangswert irn selben Maße wie der Eingangswert. Dadurch ergibt sich eine Verfälschung des 
Eingangssignak auch außerhalb der Totzone, die in Kauf genommen wird, um Sprunge an den 
Grenzen der Totzone zu vermeiden. Die Verfälschung entspricht dem Wert B und ist deshalb 
leicht kontrollierbar. 

7 

Die Parameter 0 und B werden neu übernommen. 

SBED 

Dynamische, adaptive Wertvorgabe: 

I 

Die Parameter 0 und B können dynamisch oder adaptiv vorgegeben werden. Sie werden neu 
Übernommen, wenn SBED=1 ist. Bei dynamischer Vorgabe rnuß ständig S B E ~ = ~  gelten. Bei 
adaptiver Vorgabe ist SBED=1 nur zu setzen, wenn die Werte übemommen werden sollen. 
Nach der Obemahme rnuß der Anwender SBED=O eintragen. 

Name 

STEB 

XE 

0 

B 

XA 

Verwendunglßenennung 

Steuemort 
Bit-Nr. 7: SBED = 1: Die Werte 0 und B werden übemommen 

Eingang 

Mitlebunkt der Totzone 

Breite der Totzone 

Ausgang 

Art 

E 

TYP 

BY 

E 

E 

E 

A 

D 

D 

D 

D 
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5.2.20 FB 176: IPD-Regler ("IPD-REG") 

....... ....... A(0) : 
RSP : ....... Km : ..,,.,, 
SOLL : „H„, T l  : 1,11111 

13 : . , , , , , ,  TM : ,,,,.., 
M :  ,..,.,. THLG : ....... 
OBXA : „„„, HAND : ....... 
UBXA : ..„„, ZEIN : ,,.,.,, 

........ ABU : ....... I 
ANTZ : .U.„, P :  ....... 
KO/P : .„..„ D : ..,.,.. 
K/TI : .",,,,, 

STEW 

RSP 

15 14 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0  

SHAND 

Der Funküonsbaustein FB 176 steltt einen Proportional-lntegraCDi*rentiaCRegler dar, der nach 
der Pade-Näherung (Trapez-Regler) arbeitet. Die Abtastzeit kann deshalb bis auf die halbe do- 
minierende Streckenzeitkonstante herangeführt werden: 

14 13 12 11 10 9 8 7  6 5 4 3 2 1 0  

I 

TA 5 112 . dominierende Stmckenzeitkonstante 

SANTZ 

RTPD 

SANF 

RABG RTAlE 

SHLGA 

RlSNE 

SHLGE 

RlSPO 

SANBU 

RSTR RAM 

SANBO 

RBED 

SD 

REALT 
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Der IPD-Regler ist moduhr aufgebaut. Die Anteile können einzeln abgeschaltet werden. Die 
Struktur des Reglerc ist durch Verlegen des PD-Anteils (SSTR=1, RSTR=O) oder nur des D-An- 
teils (SSTR=I, RSTR=l) in den Rückführungszweig verändehar (siehe Beispiel 6.4). Dadurcti 
ergeben sich folgende Vorteile: 

Durch das Verkgen des P- und des D-Anteils in den Rückfühtungszweig wird das Fühmngs- 
verhalten "stoßfrei" bei gleicher Schnelligkeit der Ausregelung von Störgrößen. Auf die ÜbIi- 
che Anwendung eines Solhvertintegrators zur Vermeidung von Sollwertsprüngen kann meist 
verzichtet werden. 

Die Übertragungsfunktion des geschbssenen Regelkreises besitzt unabhängig von den Wer- 
ten der Reglerparameter einen konstanten Zähler, wodurch die Führungsspningantwort mit- 
minmalem Oberschwingen verläuft. Bei abgeschaltetem I-Anteil (SIEIA=l) und Anwahl von 
Regler im Rückfühtzweig (SSTR-1, RSTR=1) wird der P-Anteil automatisch in den Vorwärts- 
zweig verlegt. 

Neben dem Soll- und Istwerteingang verfügt der IPD-Regler auch über eine Störgrößenaufschal- 
tung und einen HAND-Eingang, d.h. es ist Handbetrieb möglich. Der IPD-Regler kann als Stel- 
lungsregler oder als Geschwindigkeitsregler arbeiten. Der Geschwindigkeitsalgorithmus ist 
einsetzbar, wenn das Stellglied integrierend ist Ein Schrittregler kann durch Nachschatten der 
Impulsausgabe (F B 177) realisiert werden. 

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

KI : Integrierbeiwert 
KD : Diiierenzierbeiwerl 
KO : Verstärkung des P-Anteils 

Mulüplikative Form: Y 

F R m = K P . ( l . + ~ ' T N ) . ( t i ~ * T V )  
p . T N - ( I  +p .T1 )  

mit TN >> TV 

KP : Verstärkung 
TN : fnb~raäonszeitkonstante 
TV : Diffemnzierzeitkonstana 
T1 : DarnptungszeitkonstanB 
P : Lapiace-Operator 
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Für die Dämpfungszeitkonstante gilt folgende Einschränkung: 

Der Anwender kann wahlweise die Werte für die mulüplikative Fonn ( rB .  Werte aus dem Bode- 
Diagramm) oder die additive Form (moderne EntwurfsverFahren) übergeben. Es ist darauf zu 
achten, daß die Bedingung auch bei muitiplikativer Vorgabe der Reglerkennwerte erfüllt is t  

Durch die Begrenzung des Ausgangs XA auf die Grenzen UBXA und OBXA kann die Stellgröße 
des Reglers verfälscht werden. Dies wirkt sich besonders stark beim D-Anteil aus, da dieser auf 
eine Eingangsgrößenänderung mit einem Ausgangssignal reagiert, das nur für eine Abtastzeit 
ausgegeben wird (bei T1 = TA12). Sind während dieser Abtastzeit der P-Anteil und der I-Anteil 
sehr groß, so geht die Wirkung des D-Anteils vertomn, bzw. sie wird verfälscht. 
Der Anteil, der nicht auf den Ausgang wirken konnte, wird deshalb in den folgenden Abtastzeiten 
nachgeholt (bei SD=O). 

Besonders bei schneiten Strecken und eingeschaltetem D-Anteil kann es zu einer unzulässigen 
Störwelligkeit kommen. In diesem Fall ist oft eine Verbesserung des Regelverhaltens mit der im 
D-Anteil integrierten Dämpfung möglich. Meist genügt bereits ein kleines Tl, u m  den gewünsch- 
ten Erfolg zu erzielen. 

Folgende Bedingungen führen zum Anhalten des I-Anteils: 

die obere Begrenzung OBXA wird überschritten, 01 ist positiv, und es wird Anti-Wind-up-Ver- 
halten (Reglerbegrenzung nach außen und intern) gewünscht (SINST = 0). 

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

das Vorreichen von D1 ist positiv, und der I-Anteil wurde vom Anwender durch Steuerein- 
gang RISPO=1 in positiver Richtung gespent. 

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

Spent der Anwender den I-Anteil fiir eine Richtung, rnuß er darauf achten, daß der I-Anteil nicht 
in eine Begrenzung läuft und auf Gtund der Sperre "hängenbleibt". 
Bei einer Regelung kann, wenn keine Totzeit in der Strecke vorhanden ist, die Sonderfunktion "I- 
Anteil nicht stoppenn (SINST=I) von Vorteil sein. Der I-Anteil wird in diesem ~ a l l  bei Erreichen 
einer Ausgangsbegrenzung nicht angehalten. 
In der Einsteilung "Geschwindigkeitsregler" wird nicht der Ausgang benötigt, sondern dessen 
Ableitung; diese stellt der Ausgang DI dar. 

Totzone: 

Die Regeldifferenz kann dem I-Anteil bei RTAIE=I über eine Totzone mit Hysterese zugeführt 
werden. Die Einstellung der Totzone erfolgt über die Parameter Abschakert ABTZ und An- 
schathrved ANTZ. 



ABTZ : XAT = XET geht über in XAT = 0 bei betragsmäßig fallendem XET 
ANTZ : XAT = 0 geht Über in XAT = XET bei betragsmäßig steigendem XET 
XET : Eingang der Totzone 
XAT : Ausgang der Totzone 

Für den P- und den D-Anteil kann die Totzone über den Schaiter RTPD aktiviert werden. 

Zur Gewinnung eines Geschwindigkeitsregfers müssen die einzelnen Anteile des Stellungs- 
regiers differenziert werden. Dies geschieht für den P-Anteil und den D-Anteil mit Hilfe des D- 
Glieds. Der I-Anteil wird nicht über das D-Glied geführt, da der Ausgang 01 des I-Anteils bereits 
die Ableitung von I bildet. Dt wird nach der Diffe~nzierung 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, muß der Ausgang des D-Glieds auf UBXA-D1 und OBXA-DI beschränkt 
werden. Begrenzte D-Anteile werden standardmäßig (SO = 0) in folgenden Abtastryklen nach- 
gehoit. Dies kann unter Umständen dazu fiihmn, daß der Regler für 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 Regierbetriebsart "Hand" (RA/H=I) kann der vorgegebene Wert über den Hochlaufgeber 
geführt werden. Dies ist z.B. nötig, wenn keine Sprünge auf das Stelglied gegeben werden dür- 
fen. Der Hochlaufgeber erzeugt aus den Sprüngen 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: RAlH = 1; SSiG = 0 

In der Reglerbebiebsart "Hand" wird der am Eingang HAND anstehende Wert als Stellgriiße auf 
die nachfolgende Strecke gegeben. Zur sto0freien Urnschattung von "Automatik" nach "Hand 
und zur Vermeidung von Stellwertspningen bei Handwertveränderungen ist im Regler ein 
Hochiaufgeber eingebaut. Für den Einsatz des Hochfaufgebers gibt es 3 Möglichkeiten: 

SHLGA= 1 
Der Hochlaufgeber ist immer abgeschaitet. Der Handwert wird direkt als Steligri5ße ausgege- 
ben. Stoßfreies Umschalten von "Automatik" nach "Hand" ist nicht mehr gewährleistet; 
Spninge am Eingang HAND werden an das Stellglied weitergegeben. 

SHLGA=O; SHLGE=O 
Der Hochlaufgeber ist nur zur stoßfreien Umschaltung von "Automatik" nach "Hand" in Be- 
trieb. Während der Reglerbetriebsart "Hand" wird der Handwert direkt ausgegeben. 

SHLGA=O; SHLGE-1 
Der Hochlaufgeber ist immer eingeschaitet. Der Handwert wird grundsätzlich über den Hoch- 
laufgeber geführt, d.h. sprunghafte Anderungen der Steltgröße nach Änderungen des Ein- 
gangs HAND werden vermieden. 
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Reglerbetriebsart "Hand" bei Geschwindigkeitsregler: RAM = 1; SSIG = 1 

Der Anwender kann zwischen folgenden Möglichkeiten wählen: 

* SHAND=1 
Der Handwert wird direkt als Stellgröße ausgegeben. Das Steuerbit SHLGE ist wirkungslos, 
d.h. eine Handwertvorgabe mit Hochlaufgeber ist in diesem Fall nicht möglich. Es muß be- 
achtet werden, daß ein dauemd anstehendes Signal am Eingang HAND den integrierenden 
Streckenanteil in die Begrenzung fährt. 

SHAND=O; SHLGA=1 
Der Handwert wird über das D-Glied geführt, d.h. differenziert und dann auf das Stellglied ge- 
geben. Entspricht die Zeitkonstante TM des D-Glieds der Zeitkonstanten des integrierenden 
Streckenanteils (Stellglied), ergibt eine Anderung des Handwerk die gleiche nomiierte Ande- 
ning des analogen Stellsignals. 

SHAND = 0; SHLGA = 0; SHLGE = 0 
Der Handwert wird über das D-Glied gehihrt, der Hochlaufgeber ist fiir den Umschaitzeit- 
punkt von "Automatik" nach "Handn eingeschaltet. 

SHAND=O; SHLGA=O; SHLGE=I 
Der Handwert wird überden Hochlaufgeber und das D-Glied geführt. Du& 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 (Stellg lied). 

Da der Geschwindigkeitsregler im UmschaitzeitpunM von "Automatik" nach "Hand" den Zustand 
des integrierenden Streckenteils (Stellglied) nicht kennt, muß ein bestimmter Anfangswert fest- 
gelegt werden: 

SANF=O 
Im UrnschaIizeitpunM geht der Regler davon aus, daß der momentan anstehende Handwert 
dem Zustand des integrierenden Streckenteils (Stellglied) entspricht und benutzt ihn als An- 
fangsweri für den Hochiaufgeber und das D-Glied. Dadurch wird XA=O, d-h., wird ein inte- 
grierendes Stellglied benutzt, bleibt dieses stehen. Erst durch eine Veränderung des Hand- 
Werts ergibt sich die entsprechende Andening des Stellglieds. 

* SANF=1 
Irn Umschaiizeitpunict wird 0 ab Anfangswert angenommen. Wird ein integrierendes Steli- 
glied benutzt, wird es bei eingabaitetem D-Glied um den im Umschaltreitpunkt anstehen- 
den Wert am Eingang HAND verstellt. 

Entspricht die Anderung des integrierenden Streckenteils (Stellglied) nicht der angegebenen 
Handwertändening, ist zu überptüfen, ob der Differenzierbeiwert TM mit der Integrationszeitkon- 
stanten der Strecke (Stellglied) Übereinstimmt 

Wechsel in  die Reglerbetriebsart "Automatik": 

Befinden sich alle Regleranteile im Vorwärtszweig, stehen zwei Abgleichmöglichkeiten zur Ver- 
fiigung, um die beim Betriebsartenwechsel in den Automaükbeirieb anstehende Regeldifferenz 
auszuregeln: 

RABG=O 
Beim Betriebsartenwechsel wird die anstehende Regeldifferenz wie ein normaler Sollwert- 
Sprung ausgeregek 
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Sind der D-Anteil und der P-Anteil im Rückführungszweig, erfolgt der Betnebsartenwechsel 
stoßfrei mit minimalem Oberschwingen. 
Sind alle Regleranteile irn Vorwärtszweig, kann ein starkes Überschwingen auftreten. 

RABG=1 
Es wird ein Sonderabgleich durchgeführt, um ein Verhalten zu erzeugen, als ob der P-Anteil 
und der D-Anteil im Rückfiihrungszweig wären. 

Reglerbetriebsarten "Aus", "Ein": 

Die Funktion "Regler AUS" hat Priorität vor sämtlichen anderen Reglerbetriebsarten. Sie kann 
als Schutzfuntction verwendet werden. 
Das Verhalten bei ausgeschaltetem Stellungsregler (RA/E=O) und beim Einschalten (WE=1) 
kann durch Steuerbits vorbestimmt werden: 

RA/E=O; Regier AUS: 

RAO=l 
Als SteUgröBe wird XA=O ausgegeben. 

RAA(O)=1 
Als Stellgröße wird XA=A(O) ausgegeben. A(0) ist vom Anwender vorzugeben. 

RAALT=I 
Die Stellgriiße, die vor dem Ausschalten des Reglers ausgegeben wurde, wird festgehalten. 

RA/E=1; Regler EIN: 

r RE04 
Der I-Anteil des Reglers läuft mit "W als Anfangswert los. 

REA(O)=1 
Der I-Anteil startet mit A(O), 

REALT = 1 
Der I-Anteil des Regiers beginnt mit dem Wert, der vor dem Einschalten vorhanden war 

Bei ausgeschaltetem Geschwindigkeitsregler wird grundsätzlich "0" ausgegeben. Wird der Reg- 
ler eingeschaltet, werden die einzelnen Anteile, ausgenommen I-Anteil, automatisch abgegli- 
chen, so da6 keine unwlSssig großen Sprünge entstehen. Die Regekiifferenz wird ausge~gelt. 

Bedienungseintrag: 

Sämtliche für die Algorithmen notwendigen Faktoren werden neu berechnet, d.h. die Regier- 
kennwerte werden neu übemommen. 
Der Stellungsregier hält die zuvor ausgegebene Stellgröße fest, der Geschwindigkeitsregler gibt 
"On wahrend des Bedienungseintrags aus; es wird nicht geregelt 

Erstlauf: 

Der Stellungsregler gibt den pararnetrierten Anfangswert aus. Der Hochlaufgeber wird ebenfalls 
auf diesen Wert abgeglichen. Sarntliche internen Faktoren werden neu berechnet; die Regier- 
kennwerte werden übemommen. 
Der Geschwindigkeitsregler gibt XA=O aus. Ansonsten wird wie beim Stellungsregler verfahren. 
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Anlauf nach Spannungsausfatl; manueller Wiederanlauf: 

Der Vergangenheitswett des I-Anteils des Stellungsreglers wird um den gleichen Faktor zurück- 
genommen, um den der Istwert fallt: 

I(K) = aktueller Istwert 
alter Istwert 

. I(K-I) 

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 Geschwindigkeitsregler gibt während des Anlaufbetriebs XA=O aus. 

Dynamische, adaptive Wertvorgabe: 

Die Reglekennwerte KOIP, WTI, WTD, T l ,  THLG, TM und TA können dynamisch oder adaptiv 
vorgegeben werden. Sie werden neu übernommen, wenn RBED=1 ist. Bei dynamischer Vorga 
be muR ständig RBED=1 gelten. Bei adaptiver Vorgabe ist RBED=I nur zu setzen, wenn die 
Werte übernommen werden sollen. Nach der Ubernahrne rnuß der Anwender RBED=O eintra- 
gen. 

Beispiel: 

Der IPD-Regler soll folgendermaßen eingestellt werden: 

P-, D-Anteil in der Rückfüh~ng + SSTR = 1 
RSTR = O  

Geschwindigkeitsregler + SSlG = 1 

Die Kennwette werden fiir die multiplikative 
Form der lSbertragungsfunktion vorgegeben. + SALG = 0  

Alle Regleranteile sind eingeschaltet. 

Der I-Anteil wird beim Erreichen 
einer Begrenzung angehatten. 

+ SPEIA = 0 
SlElA = 0 
SDElA 0  

+ SI NST = 0 
RISPO = 0 
RISNE = 0 

Ein möglicherweise auftretender Begrenzungs- 
fehler wird irn D-Glied nachgeholt. 

Der Hochlaufgeber soll fest eingeschaitet sein. + SHLGE = 1 
SHLGA = 0 

Beim Umschalten von Automatik nach Hand entspricht 
die Stellung des Stellglieds dem Handwert. + SANF = O  

Im Handbetrieb wird der Handwert über das 
D-Glied gefiihrt. + SHAND 0 

Sei ausgeschaitetern Regler wird grundsätzlich 
XA = 0 ausgegeben. Beim Einschatten wird ein 
automatischer Ausgbich durchgeführt. 



Auto matik-Betrieb 

Totzone ausgeschaitet 

STEW 

RSP 

14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0  

0 0 0 X 0 0 0 0 0 0 1  

X = 1, wenn die Kennwerte Ü bemommen werden sollen und kein Bedienungseintmg vorliegt. 



Bit-Nr. 0: SSTR = 0 IPD-Regler ist normal strukturiert 
= 1 P- und D-Anteil in der Rückführung; der P-Anteil kann mit 

RSTR = 1 wieder in den Vorwiirtsweig gelegt werden. 

Formalo perandenliste 

Bit-Nr. 1: SSIG = 0 Stellungsregkr 
= 1 Geschwindigkeitsregler 

Bit-Nr. 2: SALG = 0 rnultiplikative Form des Algorithmus 
= 1 additive F m  des Algorithmus 

Name 

STEW 

B&Nr. 3: SPElA = 1 P-Anteil AUS 

Art 

E 

VerwendunglBenennung 

Steuerwofl 

Bit-Nr. 4: SIEIA = 1 I-Anteill AUS 

TYP 

W 

Bit-Nr. 5: SDElA = 1 D-Anteil AUS 

Bit-Nr. 6: SlNST = 1 I-Anteil nicM stoppen 

Bit-Nr. 7: SD = 0 nicht vdldärtdig ausgegebener D-Anteil wird nachgeholt 
= 1 D-Anteil wird nicht nachgeholt 

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

Bit-Nr. 8: SANBU = 1 Anzeige: XA in der unteren Begrenzung 

Bii-Nr. 10: SHLGE = 1 Hochlaufgeber fest eingeschaltet 

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

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

Bit-Nr. 12: SANF = 0 Ausweming beim Geschwindigkeitsmgler; 
beim Umschatten von Automatik nach Hand wird 
angenommen, da0 "Wert des Stellgiiidsn = HAND gii! 
->XA=o. 

= 1 Als Anfengswert des Stellglieds wird 0 angenommen 
-> beim Umschalten von Automatik nach Hand wird es 
entsprechend dem Handwert verstellt. 

Bit-Nr. 14: SANTZ = 1 Anteige: Regeldifierenz innefhab der Totrone. 

Bit-Nr. 15: SHAND = 0 Auswertung beim Geschwindigke.nSregler: 
der Wert HAND wird über das D-Güed geahn 

= 1 -Der Wert Hand wird direkt ats SteligröDe ausgegeben. 



Fomaloperandeniiste 

Name 

RSP 

Art 

E 

E 

E 

A 

E 

E 

E 

E 

E 

VenvendungIBenennung 

Ste ueiwort 

Bit-Nr. 0:RAlE = O  ReglerAUS 
= 1 Regler EIN 

Bit-Nr. 1: RA0 = 1 und RAIE = 0 -> XA = 0 

Bit-Nr. 2: RAA(0) = 1 und R A E  = 0 -> XA = A(0) 

Bit-Nr. 3: RAALT = 1 und RAlE = 0 -> XA = XA(ALT) 

Bit-Nr. 4: RE0 = 1 Anlauf mit I =  0 

Bit-Nr. 5: REA(0) = I Anlauf mit I =  A(0) 

Bit-Nr. 6: REALT = 1 Anlauf mit I =  JA2 (alt) 

Bit-Nr. 7: RBED = 1 Die Weite KOIP, KiTt. W O ,  Tl. THLG, TM und TA wenlen 
übernommen. 

Bit-Nr. 8; RAH = 0 Automatik-Betrieb 
= 1 Handbetrieb 

Bit-NI. 9: RSTR = 0 und SSTR = 1: P- und D-Anteil sind im Rückführungs- 
meig. 

= 1 und SSTR = 1: nur der @Anteil ist irn Rücktühningsweig. 

Bit-Nr. 10: RlSPO = 1 I-Anteil fürposiöve Richtung gesperrt. 

Bit-Nr. 11 : RlSNE = 1 I-Anteil iür negative Richtung gesperrt. 

Bit-Nr. 12: RTAIE = 0 Tomne AUS 

TYP 

W 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

SOLL 

IST 

XA 

OBXA 

UBXA 

ABTZ 

ANfZ  

KOlP 

=I TotzorteEIN 

Bit-Nr 13: RABG = 0 Beim Umschalten von Hand nach Automatik wird wie bei 
einem normalen Sollwertspmng verfahren. 

= 1 Die Umschalhing erfoig!auch bei P-, D-Anteil irn Vor- 
wärtszweig wie bei P-. D-Anteil im Riickwärtsmeig. 

Bi-Nr. 14: RTPD = O  nurl-AnteilmitToQone 
= 1 auch P-, D-Anteil durchlaufen die Tolzone 

Eingang Sollwert 
Wenebereich: -10000 ... +1Mi00 

Eingang Istwert 

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

obere Begrenzung von XA 
Wertebereich: UBXA ... +10000 

untere Begrenzung von XA 
Wertebereich: -10000 ... OBXA 

Abschaltwert der ToQone 
Wertebereich: 0 ... ANTZ 

A n s c t t m r t  der Totrone 
Wertebereich: ABTt ... 10000 

Verstärkung des IPD-Reglers 
additive Form des Aigorithmus : KO 
multiplikative Form des Algorithmus : KP 
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Fomaloperandenliste 

5.2.21 FB 1 ii: Impul.sausgabe ("IMP-AUSG") 

Name 
+ 

Kin 

A(0) 

Art 

E 

E 

VerwendungIBenennung 

Integneibeiwert bzw. lntegrationszeitkonstante 
additive Form des Algorithmus : KI [s-'1 
multiplikative F o n  des Algonmrnus : TN [s] 

Anfangsweri des I-Anteils 

FB 177 I IMP-AUSG 

w o  
TMlN W O  

XE 

TYP 
D 

D 

SRMAU 
SRMN 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

IVTD 

T1 

TM 

THLG 

HAND 

ZEIN 

I 

P 

D 

lmpulsdauer TI 

Differenzierbeiwert bzw. Diiferenzieneit 
addiäve Form des Algorithmus : KD [s-'1 
multiplikative F o n  des Algorithmus : N [s] 

Därnpiungszeitkonstante. Veaögemngszeitkonstante des D-Anteils fs] 
Wertebereich: T l> TA12 

Zeitkonstante des D-Glieds [s] 
S i  sollte gleich der Zeitkontanten d,es analogen I-Glieds (SteUglid) sein 

Zeitkonstante des Hochlaufgebers [s] 
In der Zeit THLG werden 10000 interne Einheiten durchiaufen. 

Handwerteingang 
wird in der Reglertiatriebsart *HANDn eusgewertet 
Wertebereich: -10000 ... +I0000 

SbergröBeneingang 

Wert des I-Anteils (Stellungsaigorithmus) 

Wert des P-Anteils 

Wert des D-Anteils 

XE : ,,.,,., 
TMIN : 
STWO : *,*.,*. 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

A 

A 

E 

- 

IMPH : , ,B,, , ,  

IMPT : n t , , 8 4 ,  

I - L IMPT 



Der Funktionsbaustein "IMP-AUSG" wandelt die von einem Reglerbaustein ausgegebene Stell- 
größe in Stellimpulse um und gibt diese anschließend über Binarausgänge aus. Er ist an keinen 
Regleibaustein gebunden. 

I I I 

Das Eingangssignal XE wird je nach Betriebsart auf -10000...+10000 bzw. 0...10000 begrenzt. 
Der zugehörige Regler sollte ebenfalls diese Normieningsbereiche besitzen. Andemfalls muß 
eine Anpassung vorgenommen werden. 

Die Impulse werden nur bei Freigabe (SAIE = 1) ausgegeben. Der Anwender kann über den Pa- 
rameter TMlN die Mindestimpulsdauer bzw. Mindestimpulspause einstellen. Sie muß ein ganz- 
zahlig Vieifaches von 0.1 s sein. 

SPBMZ 

DPSI-Betrieb; S DPSI=1 

Dreipunktsignal für integrale Stellgüedsr 

SS-SP 

Der DPSI-Betrieb wird bei Einsatz eines integrierenden Stellglieds verwendet, wobei der Regler- 
baustein mit einem Geschwindigkeitsalgorithmus arbeitet. Die Impulse für "Stel@ied höhet' (bei 
positiven Stellwerten) werden am Binärausgang IMPH, die Impulse für "SteHglied tiefet' (bei ne- 
gativen Steliwerten) am Binärausgang IMPT ausgegeben. Die Impulse werden als Vielfaches 
von 0.1 s ausgegeben. 

Nicht ausgebbare Restimpulse bzw. Impulse, deren Dauer TI C TMlN ist, werden zum nächsten 
Impuls hinzuaddiert. Gilt für die Impulsdauer B TI B > TA-TMIN, wird ein Impuls der Dauer TA 
ausgegeben. Die zuviel ausgegebene Impulslänge wird vom nächsten Impuls subtrahiert. 

SDPSI SPBMl 

Befindet sich das integrierende Stellglied in der unteren oder oberen Begrenzung, kann der An- 
wender diese Zustände dem Funktionsbaustein über die Steuereingänge SRMZU (SRMZU=O) 
und SRMAU (SRMAU = 0) mitteilen. Die lmpulsausgabe wird dann sohnge in die entsprechen- 
de Richtung unterbunden, bis das Stellglied die Begrenzung verläßt. 

SDPSP SRMAU 

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

SRMZU SAPE 

Dreipunktsignal für proportionale Stellglieder. 

S M  

In dieser Betdebsart können beispielsweise im Falle einer Temperaturregelung drei Stellzustän- 
de verwirklicht werden: 

IMPH = 0 IMPT = 0 + aus 
IMPH = 1 IMPT = 0 + heizen 
IMPH = 0 IMPT = 1 + kühlen 

Positive Stellsignale werden am IMPH, negative Stellsignale an IMPT ausgegeben. Der Regler 
arbeitet in diesem Fall mit Stellungsalgorithmus. 



Ist die berechnete auszugebende lmpulsdauer TI C TMIN. wird kein IrnpuIs ausgegeben. TI wird 
jedoch zum nächsten Impuk hinzuaddiert. Durch Setzen des Steuertiits für Summationssperre 
SS-SP = 1 wird das Aufcu mmieren gespen2. 

Gib B TI B 2 TA-TMIN, wird ein Impuls mit der Dauer TA ausgegeben. Für DPSI-Betrieb und 
DPSP-Betrieb gilt folgender Zusammenhang zwischen XE und TI: 

Bild 5-13 Zusammenhang zwischen Eingangswert und lmpulsdauer irn DPSI- und DPSP-8ehieb. 

Mit Hiife von TMlN können sehr kurze lrnpuise (bei XE a 0) und Impulspausen (bei XE i 10000) 
unterdriickt werden. 

~ulsbreitenmodulieites Signal für Stellgtieder mit nur einem Eingang. 

Die Irnpulsausgabe erfolgt über den Binärausgang IMPH. An IMPT steht das negierte Ausgangs- 
signal zur Verfügung. 
Zur Arbeitspunkteinstellung des verwendeten Stellglieds kann durch Setzen des Steuerbits 
SAPE ein Puls-Pause-Verhältnis von 1:l an das SteUglied ausgegeben werden. Ist die Ab- 
tastzeit des Reglers ein ungeradzahliges Vielfaches von 100 ms, generiert der Baustein abwech- 
selnd Impulse der Dauer T1 = 0.5 TA + 0.05 s und TI = 0.5 . TA - 0.05 s. 

Ist TI C TMIN, wird kein Impuls ausgegeben. 
Bei Tl 2 TA-TM1N wird ein Impuls der Dauer TA ausgegeben. 
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Es gibt zwei Arten des PBM-Betriebs: 

PBM1-Betrieb 

TA - 
TA-TMIN - 

TMlN - 

I I 
b 

-lm 0 + I 0 0 0 0  
XE 

Einbindung in den Systernrahmen: 

TI A 

TA - 

TA-TMIN - 

TMlN - 

Der Funktionsbaustein "Irnpulsausgabe" rnuß irn 100 ms-Takt bearbeitet werden, d.h. er ist im 
PBU100 ms" einzubinden. 

b 

Bedienungseintrag : 

+1m 
XE 

0 

Für die Zeit bis rum nächsten Reglerdurchlauf wird die Impulsausgabe gesperrt. 

Anlaufarten: 

Bei "Erstlauf', "manueflem Wiederanlauf und "'Anlauf nach Spannungsausfall" wird die Im- 
pulsausgabe gespent. 
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I XE I Eingang l E l D  

Name Verwendung1 Benennung I Art I TYP 

Bit-Nr. 0: SAIE = 0 lrnpulsausgabe AUS 
= 1 lrnpulsausgabe Ein 

- - 

TMlN 

STWO 

Bit-Nr. 1: SAPE = 0 nonnaier Betrieb 
= 1 nur wirksam bei PBM-Betrieb; 

Puls-Pause-Verhältnis = 1 :1 

minimale lrnpulsdauer 
TMlN rnuß ein Vielfaches von 0.1 s sein; 
Wertebereich: 0.1 s l TMIN < TA12 

Steuerwort 

Bit-Nr. 2: SRMZU= 0 Rückrneklung: Endstellung N erreicht 
(nur im DPSI-Betrieb); 
-+ keine lmpulsausgabe an IMPT 

= 1 normaler Betrieb 

Bit-Nr. 3: SRMAU= 0 Rückrneklung: Endstellung AUF erreicht 
(nur irn DPSI-Betrieb); 
-+ keine lmpulseusgabe an IMPH 

= f  normalerBetrieb 

Bit-Nr. 4: SS-SP = 0 normaler Betrieb 
= 1 Surnmetbnssperre (nur im DPSP-Betrieb); 

das Aufsummieren von Impulsen bei TI < TMlN 
wird gesperrt 

I I 9: SDPSP = 1 DPSP-Betrieb I I 
I I BitNr 10: SPBMI = 1 PBM1-Betrieb I I 

IMPH 

IMPT 

Bit-Nr. 1 1 : SPBM2 = 1 PBM2-Betrieb 

DPSI- und DPSP-Betneb: positive Stellimpulse 
PBM-Betrieb: lmpulsausgang 

DPSI- und DPSP-Betrieb: positive Steliimpulse 
PBM-Betrieb: negierter lmpulsausgang 

A 

A 

BI 

BI 



5.2.22 FB 178: Koeffizientenglied ("KOEFFIZ") 

STEB 

I SBED I SBAE I I SANBO I SANBU 1 ISXAGR I SXAO I 

Der Funküonsbaustein "KOEFFIZ" muitipliziert im Normalbetrieb (SXAGR=1, SXAO=1) den Ein- 
gangswert XE mit dem Faktor W. Mit dem Steuerbit SBAlE kann das Ergebnis auf die parame- 
trierbaren Wette UBXA und OBXA begrenzt werden. Das Oberschreiten der Grenzwerte wird mit 
den Bits SANBU und SANBO angezeigt. 

Nunsetzen von XA: 

Wird SXAO=O vorgegeben, gibt der Funktionsbaustein XA=O aus. Die Begmnzungsanzeigen 
werden dabei beeinflu6t 

XA = Grenzwert setzen: 

Mit SXAGR = 0 1äSt sich folgendes erreichen: 
Sind beide Grenzwerte positiv oder negativ, erhäit XA den Wert des Grenzwertes, der naher zu 
Null ist, also 

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



Beachten Sie: 

Diese Betriebsweise ist nur bei eingeschalieter Begrenzung (SBAIE = 1) zulässig. 

Die Begrenzungsanzeigen werden nicht gesetzt. 

Es ist nicht eriaubt, gieichzeitig SXAO = 0 und SXAGR = 0 vomgeben. 

Bedienungseintrag: 

Der Faktor KP wird neu iibemornmen. 

Der Faktor KP wird neu iibernomrnen. 

Dynamische, Adaptive Wertvorgabe: 

Der Parameter KP kann dynamisch oder adaptiv vorgegeben werden. Er wird neu übemormnen, 
wenn SBED=1 ist. Bei dynamischer Vorgabe muß ständig SBED=1 gelten. Bei adaptivervorga- 
be ist SBED=1 nur zu setzen, wenn die Werte neu übernommen werden sollen. Nach der Über- 
nahme ist wieder SBED=O einzutragen. 
Das Koefizientenglied kann beispielsweise eingesetzt werden 

als reiner P-Regler 

zum Aubau von Beobachterstmkturen. 

TYP 

D 

D 

D 

D 

BY 

D 

Art 

E 

E 

E 

E 

E 

A 

Name 

XE 

KP 

OBXA 

UBXA 

STEB 

XA 

Fotmaloperandenliste 

VewendunglBenennung 

Eingang 

Versbahaingskiktor 

oberer Begrenzungswert von XA 
Wembemich: UBXA ... +I000 

unterer Begrenzungswert von XA 
Wertebereich: -1 0000 ... OBXA 

Sbuerbyte 

Bit-Nr. 0: SXAO = 0 -> XA = 0 
= 1 normaler Betrieb 

Bit-Nr. 1: SXAGR = 0 OBXA > UBXA > 0 -> XA = UBXA 
UBXA OBXh 0 -> XA = OBXA 
OBXA>O>UBXA->XA=O 
nur bei SBAIE = lund SXAO erlaubt 

= 1 normaler Betrieb 

Bit-Nr. 3: SANBU = 1 XA in der unteren Begrenzung 

Bi-Nr. 4: SANBO = 1 X .  in derobeiien Begrenzung 

Bit-Nr. 6: S B M  = D Begrenzung ausgeschabt 
= 1 Begrenzung eingeschabt 

Bit-Nr. 7: SBED = 1 der Parameter KP wird übernommen 

Ausgang 
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5.2.23 FB 179: Integrationsglied (I-GLIED") 

STEW 

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

9 8 7 5 4 3 2 1 0 

Bild 5-14 Sprunganwort des IGlieds 

1 I 

Der Ausgang A l  ist aus dem "Integrationsglied" herausgefiihrt. Er bildet die Ableitung des Aus- 
gangs A. Dies kann in Zustandsregelungen von Vorteil sein. 

Das I-Glied ist rückkoppelbar. Zur Realisierung der Rücldtopplung muß der Ausgang A2 verwen- 
det werden. ZusäWich ist der Eingang ERU mit dem Faktor zu belegen, der sich zwischen dem 
Ausgang A2 und dem venwendeten Eingang (NE3 oder NE4) befindet. Soll eine Mitkopplung 
realisiert werden, muß der Eingang ERU mit dem negativen Mitkopplungsfaktor belegt werden. 

SANBU SANBO SBED SAO SAA(0) SAALT SEM SEA(0) SAE 



Beispiel: 

Durch Gegenkopplung (NE3, NE4) des I-Glieds erhält die Spningantwort einen Verlauf in Form 
der Kuwe 1; durch Mitkopplung (EI, €2) entsteht eine Sprungantwort in Form der Kutve 2. 

Bild 5-16 Spmngantwort des IGlieds bei Rückkopplung und Mitkopplung 

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 nötig, wenn A2 nicht ausgewertet 
wird. Der Ausgang A enthäR den zugehörigen nach der Trapezmgel berechneten Wett. 

Verhalten bei abgeschaltebm ktegrationsglied: 

Der Anwender kann mit verschiedenen Steuerbits bestimmen, welcher Wert bei abgeschaltetem 
I-Glied ausgegeben wird. Entsprechend SAALT, SAA(0) und CA0 wird der Ausgang A mit dem 
alten Wert (Wert vor dem Ausschalten), mit A(0) oder mit "0" belegt. 

Verhalten beim Einschalten des Integrationsgiieds: 

Abhängig von den Steuerbits SEA(0) und SEM ist der Anfangswert des I-Gliedes A(0) oder A2. 

Sämtliche Ausgänge bleiben unverändert. Die Parameter Ti und TA werden neu übernommen. 
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Erstlauf: 

Der Ausgang A2 wird gleich dem Anfangswert A(O), Ausgang A = 0 gesetzt. Die Parameter TI 
und TA werden Ubemommen. 

Anlauf nach Spannungsausfall; manueller Wiederanlauf: 

Sämtliche Ausgänge bleiben unverändert. 

Dynamische, adaptive Wenvorgab: 

Die Parameter T1 und TA können dynamisch oder adaptiv vorgegeben werden. Sie werden neu 
übernommen, wenn SBED=I ist. Bei dynamischer Vorgabe muß ständig SBED=I gelten. Bei 
adaptiver Vorgabe ist SBED=I nur zu setzen, wenn die Werte übernommen werden sollen. 
Nach der Obernahrne muß der Anwender SBED=O eintragen. 

Fomabperandenliste 

Name 

E1 

E2 

NE3 

Art 

E 

E 

E 

E 

E 

A 

E 

E 

E 

A 

E 

E 

E 

VewendungWenennung 

pasiüv bewerteter Eingang 

positiv bewerteter Eingang 

negativ bewerteter Eingang 

TYP 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

0 

D 

D 

D 

D 

W 

NE4 negativ bewewter Eingang 

Al I 

A2 

A(0) 

TI 

ERU 

A 

OBA2 

UBA2 

STEW 

- 

Ableitung des Ausgangs A 

Ausgang des Speicherglieds; zur Riickkoppebng verwenden 

Anfangswert des Ausgangs A2 

integratbnseilkonsanbe: 
Wertebereich Tl 2 TAG! 

Eingang bei Rückkopplung; muB mit dem Faktor belegt werden. 
mR dem A2 auf den Eingang zurückwirkt 

Ausgang des Integratttionsglieds 

obere Begrenzung von A2 
Werteberaich: UBA2 ... +I0000 

untern Begrenzung von A2 
Wertebereich: -1 0000 .., OBA2 

SteuernOrt 

Bit-Nr. 0: SME = 0 lntegrationsglied abgeschabt 
= 1 Integrationsgüed eingeschaltet 

W i r .  1: SEA(O) = 1 Anlauf mit A(0) 

Bit-Nr. 2: SEA2 = 1 Anlsuf rn l  A 2  (alt) 

Bit-Nr. 3: SAALT = 1 und SAE = 0 -> A = A (ALT) 

Bit-Nr. 4: SAA(0) = 1 und SAE = 0 -> A = A (0) 

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

Bi-Nr. 7: SBED = 1 die Parameter TI und TA werden übernommen 

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

Bit-Nr. 9: SANBU = 1 Anzeige: A2 in der unteren Begrenzung 



5.2.24 FB 188: Totzeitglied ("TOTZEIT") 

I F% 188 I TOTZEIT 

/ DB-T : ...,... 

STEB 

XE : ...,. „ 
STEB : ..,..„ 
T1 : .... U, 

A(O) : ,,,.... 

XAl : a m m , m . ,  

X A 2 :  ,..,... 

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

7 4 3 2 1 0 

T h a x  = 125 . TA. 

Die Parametrie~ng der Totzeiten erfolgt durch Vorgabe der Faktoren. Bei Vorgabe eines zu 
großen Faktors fiir eine Totzeit wird dieser auf 125 begrenzt. 

SBED 

Alle 3 Totzeiten besitzen einen gemeinsamen Eingang XE. Das bedeutet, da0 ein Wett, der zum 
Zeitpunkt t an XE ansteht, zum Zeitpunkt t + T1 an XAI, zum Zeitpunkt t+T2 an XA2 und zum 
Zeitpunkt t+T3 an XA3 ausgegeben wird. 

I S E I M  SEIA2 

Alle 3 Totzeiten sind unabhängig voneinander zu- und abschaitbar. Dazu werden die Steuerbits 
SEIAt, S E I N  und SEIA3 geiöscht (EIN) bzw. gesetzt (AUS). Ist eine Totzeit abgeschaitet und 
das Steuerbit SAA=O, erfolgt kein Transfer zum Ausgang. Für SAA=1 entscheidet das Steuerbit 
SEA(O), ob 0 (SEA(O)= 0) oder A(0) (SEA(0) =I) ausgegeben wird. 

Der zur Realisierung der Totzeiten benötigte Speicherplatz muß vom Anwender im Datenbau- 
stein DB-T zur Verfiigung gestelit werden. Die Länge des Datenbausteins muß 261 DW ein- 
schließlich DB-Vorkopf betragen. 

SWAl SAA SEA(0) 



Aniauf, Bedienungseintrag: 

Die Toizeiten werden initialisiert. Ist das Steuerbit SEA(0) gelöscht, wird an  den Ausgängen der 
Wert 0 jeweils solange ausgegeben, bis die zugehörige Totzeit abgelaufen ist. Für SEA(O)=1 
wird analog verfahren. Anstelle des Werts 0 wird jedoch der parametrierbare Wert A(0) ausgege- 
ben. 

Dynamische, adaptive Werhrorgabe: 

Die Totzeiten Tl, T2 und T3 können dynarniscb oder adaptiv vorgegeben werden. Sie werden 
neu Übernommen, wenn SBED=1 ist. Bei dynamischer Vorgabe rnuß ständig SBED=I gelten. 
Bei adaptiver Vorgabe ist SBED=1 nur zu setzen, wenn die Totzeiten neu gesetzt werden sollen. 
Nach der Obernahme muß der Anwender SBED=O eintragen. 

Eine Vergrößetung einer Totzeit darf erst erfolgen, wenn eine Zeitspanne der Größe der neuen 
Totzeit seit der letzten Initialisiening verstrichen ist. 

r 

Name 

DB-T 

XE 

STEB 

T1 

T2 

T3 

A(0) 

XA1 

XA2 

XA3 

Art 

B 

E 

Vetwendunglßenennung 

Datenbaustein 

Eingang 

Steuefbyfe 

Bit-Nr. 0: SEA(0) Anlauf, Bedienungseintrag oder SUA. = 1 
und SAA = 1: 

= o  m.=o 
= 1 XA. = A(0) 

Bit-Nr. 1 : SAA = 0 und SEJA. = 1: kein Transfer nach XA. 
= 1 und SUA. = 1: XA. entsprechend SEA(0) 

Bit-Nr. 2: SEiAl = 1 Totreit 1 AUS 

Bit-Nr. 3: SEIA2 = 1 T&eit 2 AUS 

Bit-Nr. 4: SEiA3 = 1 Totzeit 3 AUS 

Bi-Nr. 7: SBED = 1 die Faktoren für die Toizeit werden neu übernommen 

Faldorzur Bildung der Totzeit 1: Totreit 1 = T l  . TA 
Wertebereich: 0 < T1 5 125 

Faldorzur Bildung der Totzeit 2: Totzeit 2 = T2 . T A 
Wertebereich: 0 5 T2 2 1 25 

Faktor zur Bildung der Totzeit 3: Tolzeit 3 = T3 - TA 
Weitebemich: 0 5 T3 < 125 

Anfangswert der Ausgänge XA 

Ausgang der Toheit 1 

Ausgang der Tokeit 2 

Ausgang der Totzeit 3 

TYP 

D 

E 

E 

E 

E 

E 

A 

A 

A 

BY 

BY 

BY 

BY 

D 

D 

D 

D 



Regelungsbausteine 

5.2.25 FB 189: Zeitlicher Mittelwert ("ZEITMW") 

STEB 

FB 189 I ZEITMWT 

EIA 
ERMl 

I CERS 

XE 
A 

SBED SERS SA(0) CA0 SElA 

XE : ....... 
STEB : . ,  
N ........ 

Der Funküonsbaustein "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, ...) erfaßt werden, den Mittelwert. Die 
Anzahl der Werte kann maximal 10 sein. 

ERMl : ....... 
A(0) : - . . n 4 a o  

M :  ....... 

Initialisierung: 

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

0, bei SAO = 1 

der parametierbare Wert A(O), bei SA(0) = 1 

der aus den augenblicklich vorliegenden Vergangenheitswerten gebildete Mittelwert 
(SAO=SA(O) 0). 

Das Mittelwertglied ist mittels Steuerbit SElA übehrückbar. In diesem Fall gilt XA=XE. 

Mit dem Steuerbit SERS kann der Baustein veranlaßt werden, den pararnetrierbaren Ersatunit- 
telwert E RMl auszugeben. 

Anlauf: 

Der Baustein verzweigt in die lnitialisierungsphase, wie oben beschrieben. 



Adaptive Wertvorgabe: 

Die Anzahl der zur Mitteiwertbildung herangezogenen Werte kann adaptiv geändert werden. 
Dies geschieht, indem das Bedienbit SBED gesetzt wird. Da in diesem Zyklus die oben be- 
schriebene Initialisierungsphace angestoßen wird, muß SBED vom Anwender gelöscht werden. 

Fomaloperandenliste 

Name 

Bit-Nr. 0: SEIA = 0 XA =XE 
= 1 Milttelweitbildung 

Bit-Nr. 1 : SAO = 1 Anlauf mit XA = 0 

XE 

STEB 

Bit-Nr. 2: SNO) = 1 Anlauf ml XA = A(0) 
CA0 = SA(0) = 0 Anlauf mit XA = Mittelwert aus den augenblicklich 

vodigenden Altwerten 

VewendunglBenennung 

I I Bit-Nr. 3: SERS = 1 und SWA = I: XA = ERMI I I I 

Eingang 

Steuer- und Meldebyte 

Bi!-Nr. 7: SBED = 1 Anzahl N wird neu übernommen; bei Wegnahme 
von SBED wird die Initialisierungsphace angestoßen I 

Art 

I N I Anzahl der Vetuanaenheitswerte I E  I B Y I  

TYP 

E 

E 

D 

W 

ERMl 

AfOl 

Ersaernitteiwert 

Anlaufwert 

e 
E 

E 

D 

D 



Fuzzy-Bausteine 

5.3 Fuzzy-Bausteine 

5.3.1 FB 113 - Fuzzifizierung ("FUZ:FUZW) 

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

FB113 

Der Anwender gibt dem FUZ:FUZ beim Aufruf einen wählbaren Datenbaustein vor. Es ist sowohl 
ein DB- als auch ein DX-Baustein möglich. Der Parameter DBNR ist dazu im W-Format ange- 
legt. Im H-Syte muß spezifiziert 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 rnuß die Baustein-Nummer des DB- bzw. DX-Bausteins hinterlegt werden. 

FUZ:FUZ 

Im Datenbaustein rnuß der Anwender zuvor die Anzahl und die Stützpunkte der Zugehörigkeits- 
funktionen eingetragen haben. 

DBNR :..... 

Er muß dabei beachten, daß die Stützpunkte einer Zugehörigkeitsfunktion streng monoton stei- 
gen. Die Zugehörigkeitsfunktionen selbst dürfen sich selbstverständlich überscheiden. 

Vor dem Aufruf muß das Anwenderprogramm den aktuellen Analogwert in den DBIDX kopieren. 

Nach der Beaheitung des FUZ:FUZ stehen im DBIDX die Wahrheitswerte der Zugehörigkeits- 
funktionen'in normaler und negierter Form bereit 

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

Vorsicht: 

A Der FB FUZ:FUZ verändert den Inhal von BS 60 und BS 61. 



Fuzzy-Bausteine 

DB-FUZ 

P3x[1]: 3. Stützwert 1. Zuge- 
hörig kei ts- 

P4x[l]: 4. Stutzwert Funktion 

Datum 

DW 0 

D D I  

DW 3 

D D 4  

D D 6  

DD12 KG W[1]: Wahrheitswert 

/ NW[I]: Neg. wahrheitswl 1 

Format 

KY 

KG 

KG 

KG 

Benennung 

Fehler, Anzahl 

Xein: Eingangswert 

interner Wert 

Plx[ l ] :  1 .Stützwert 

P2x[1]: 2. Stützwert 

DD16 

DD 8+ 
(n - l fs I2  
DD 10t 

ln-1Y12 

KG 

DD 14t 
(n-1)*12 

KG 

KG 

P1 x[2]: 1 .Stützwert 

KG 

Typ 

KY 

Name 

DBNR 

2. Zuge- 
hörigkeits- 
Funktion 

P3xjnI: 3. Stützwert 
- 

P4x[n]: 4. Stützwert 

NW[n]: Neg. Wahrheitsw. 

n. Zuge- 
hörigkeits- 
Funktion 

Verwendung/Benennung 

Datenbaustein mit Fuzzifizierungs-Parametern 

Art  

D 



Fuzzy- Bausteine 

5.2.1 F 6  116 - Defuzzifizierung ("FUZ:DFUZ") 

Mit dem Funktionsbaustein "FUZ:DFUZ" kann aus einer Anzahl von Wahrtieitswerten ein 
Analogwert defunifiziert werden. 

FB116 

Der Anwender gibt dem FUZ:DFUZ beim Aufruf einen wählbaren Datenbaustein vor. Es ist so- 
wohl ein DB- als auch ein DX-Baustein möglich. Der Parameter DBNR ist dazsirn W-Fonnat 
angelegt. Im H-Byte muß spezifiziert werden, ob ein OB- 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 muß die Baustein-Nummer des DB- bzw. DX-Bausteins hinterlegt werden. 

FUZ:DFUZ 

Im Datenbaustein rnuß der Anwender zuvor die Anzahl und die Stiitzpunkte der Zugehörigkeits- 
funktionen eingetragen haben. 

1 

DBNR :..... 

Er muB dabei beachten, daß die Stützpunkte einer Zugehörigkeitsfunküon streng monoton stei- 
gen. Die Zugehörigkeitsfunktjonen selbst dürfen sich selbstverctandlich überschneiden. 

Im Datenwort 1 muß er die Defuuifirienings-Methode selektieren. Es stehen zwei Methoden zur 
Auswahl: Die MIN-MAX-lnferenz-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 muß vor dem ersten Aufruf und bei jeder Anderung der Zugehörig- 
keitsfunklionen im Datenwott 0 das "Bedienn-Bit (BIT 15) gesetzt werden. Das "Bedienn-Bi wird 
vom FUZ:DFUZ zurückgesetzt. 

Mit dem Eintrag "impliute NullRegeln kann ein Wahheitswert als implizite Null-Regel fungieren. 
Die implizite Null-Regel wirkt in guter Nähefflng so, als ob eine Regel für diesen Wahrheitswert 
aufgestelit worden wäre, die alle nicht explizit angesprochenen Elemente der Regelmatrix an- 
spricht. "implizite Null-Reger'=O bedeutet keine implizte Null-Regel. 

ober das "HABit  im Datenwort 0 (Bit 9) kann zwischen einem Handwert, der im Datendoppel- 
wort 2 einzutragen ist und der berechneten Analoggröße "Aus" umgeschattet werden. "HAM-Bits1 
bedeutet Handwert übernehmen. 

Vor dem Aufruf muß das Anwenderprogramm die aktuellen Wahrheitswerte in den DBlDX kopie- 
ren. Nach der Bearbeitung des FUZ:DFUZ steht im DBlDX die Analoggröße 'Aus" im Datendop- 
pelwort 4 bereit. Zusätzlich wird im Datendoppehvort 6 die Ausgangsgröße "Diff-Ausn zur 
Verfügung gestellt. "Diff-Aus" ist die Veränderung von "Aus" seit der letzten Beatbeitung. 



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

Vorsicht: 

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

DB-DFUZ 

Benennung 

Bedien/HA/Fehler, Anzahl 

Methode, implizite Null-Regel 

Handwert 

Aus: Ausgangswert 

Diff-Aus: Differenz-Ausgangswert 

interne Werte 

P l x [ l ] :  1 .Stützwert 

P2x[1]: 2. Stützwert 

P3x[11: 3. Stützwert 

Datum 

DW 0 

DW 1 

DD 2 

D D 4  

D D 6  

DW 8 

DW 18 

D D 1 9  

DD 21 

DD 23 

Format 

KY 

KY 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

D D 2 5  

D D 2 7  

DD 29 

DW 31 

DW 36 

D D 3 7  

1. Zuge- 
hörigkeits- 
Funktion 

2. Zuge- 
hörigkeits- 
Funktion 

KG 

KG 

KG 

KG 

P4x[1]: 4. Stützwert 

W[1]: Wahrheitswert 

Gew.[l]: Gewichtungsfaktor 

interne Werte[l j 

P1 ~(21: 1 .Stützwert 



Datum Format 

Typ 

KY 

Benennung 

Art 

D 

Name 

DB 

D D 1 9 +  
(n-1)*18 

DD 21+ 
(n-1)*18 

DD 23 
(n-1)*18 

DD 25+ 
(n-1)*18 

DD 27+ 
(n-I )* I8 

DD 29+ 
(n-1)*18 

DW 31+ 
(n-1)*18 

DW 36+ 
(n-1)*18 

VerwendungIBenennung 

Datenbaustein mit Defuzzifizierungs-Parametern 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

Plxln]: 1 .Stützwert 

P2x[n]: 2. Stützwert 

P3x[n]: 3. Stützwert 

P4x[n]: 4. Stützwert 

W[n]: Wahrheitswert 

Gew.[n]: Gewichtungsfaktor 

interne Werte(n1 

n. Zuge- 
hörigkeits- 
Funktion 



Programmtechnische Daten 

6 Technische Daten 

6.1 Programmtechnische Daten 

CPU 948, CPU 946(R)/947(R) 1 CPU 945 I 

Worte 

177 
178 
178 
188 
189 

1MP-AUSG 

KOf FFlZ 
1-GLIED 
TOTZEIT 
ZEITMWT 

272 
80 
171 
314 
205 

L 

6177-B-.. 
6178-B-.. 
6179-B-.. 
9188-A-.. 
61898-.. 

4 

2 
4 
- 

24 

273 
87 
171 
314 
212 

31T7-B-.. 
3178-B-.. 
3179-B-.. 
3188-B-.. 
3189-B-.. 

4 

2 

4 
- 

24 



Prograrnmtechnische Daten 

1 CPU 9288, CPU 928, CPU 922 

Worte 
** Werte in Klammem geiten fiir CPU 922 



Pragrammtechnische Daten 

* ohne Bedienung k Anzahl der Regelkreise 
' * m l  Bedienung 
-* bei jeweils 7 Zugehöngkeitsiunküonen; bei DFUZ MAX-PROD-Methcde und ohne "Irnpüzite NullregeP 

188 

189 

0.09 ms 

0.06 ms 

0.34 ms 

0.19 rns 

0.03 ms 

0.02 ms 

0.22 ms 

0.75 ms 

2.9 ms 

1.76 rns 

3.9 ms 

2.66 ms 



Kennlinien einiger Meßwertaufnehmer für Temperaturen 

6.2 Kennlinien einiger Meßwertaufnehmer für Temperaturen 

Platin-Widerstandsthennometer (PT 1 W) nach DIN 43760 

-110 'C -190 -170 -200 -150 -180 -160 

W 22.80 18.49 31.32 39.71 

-140 

27.08 35.53 43.87 

-130 -120 

48.00 52.1 I 56.1 9 



Kennlinien einiger Meßwertaufnehmer für Temperaturen 

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



Kennlinien einiger Meßwertaufnahmer fur Temperaturen 

Thermoelement Eisen-Konstantan (Fe-CuNi) nach DIN IEC 584 Teil f 



Kennlinien einiger Meßwertaufnehmer für Temperaturen 

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



Kennlinien einiger Meßwertaufnehmer für Temperaturen 

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



Kennlinien einiger MeBwerfaufnehrner für Temperaturen 

Thermoelement Platin-10% RhodiumiWstin (Pt-RhPt) nach DIN IEC 584 Teil 1 



Kennlinien einiger Meßwettaufnehmer für Temperaturen 

Thermoelement Platin-10% RhodiumIPlatin Pt-RhPt) nach DIN IEC 584 Teil 2 



Beispielhafte Laufieit- und Speicherplatzberechnung 

6.3 Beispielhafte Laufzeit- und Speicherplatzberechnung 

Ffir AG 155 U mit CPU 946I947 ergibt sich für eine Modulare Regelung foIgende 
Laufzeitberechnung: 

Laufzeit im OB "100 ms": 

SPA FB "RETTEN" 

SPA FB "ORGANI" 
für Systemrahmen 

Laufzeit der Fa's im PB "1 00 ms" 

SPA FB "LADEN" 

Laufzeit der Fa's 

0.18 rns It. Technische Daten Abschnitt 6.1 

+ 0.42 ms 
+ k 0.20 ms k = Anzahl der Regelkreise im 

Systemrahmen 

+ ... rns in Abhängigkeit von Abtastzeit und 
Verschiebezeit pro 100 ms It. 
nachfolgender Tabelle 

FB-Nr. 

78 
78 

176 
79 

78 
78 

176 
79 

78 
78 

176 
79 

Summe 

TA=100 ms 

1. Regelkreis 

TA = 300 ms 
N = O m s  

2. Regelkreis 

TA=300rns 
TV=Oms 

3. Regelkreis 

T A =  300 ms 
TV=Orns 

alle 100 rns 

1 *TA 

0.18 
0.18 
0.76 
0.13 

0.1 8 
0.18 
0.76 
0.13 

2.5 

4 *TA  

0.18 
0.18 
0.76 
0.1 3 

1.25 

S f  TA 

0.18 
0.18 
0.76 
0.13 

0.18 
0.18 
0.76 
0.13 

2.5 

2 TA 

0.18 
0.18 
0.76 
0.13 

1.25 

3 * T A  

0.18 
0.18 
0.76 
0.13 

1.25 



Beispielhafte Lauheit- und Speicherplatzbered7nung 

Für AG 155 U mit CPU 946l947 ergibt sich für eine Modulare Regelung folgende 
Speicherplatzberechnung: 

1 Länge des OB 20: Vorkopf und Bausteinende 
Aufruf FB "ANLAUFn ein mal pro 
Systemrahmen 

1 Länge des OB 21: 

1 * Länge des OB 22: 

1 ' Länge des OB 13: 

wie OB 20 

wie OB 20 

Vorkopf und Bausteinende 
Aufnif FB "RETTENn 
Aufnif FB "ORGANI" ein mal pro 
Systemrahmen 
Aufruf FB "LADEN" 

1 ' Länge des DB: 

1 Länge des DB "ODAT": 

zu rn Retten der Schmiermeiker 

einmal pro Systemrahrnen 
k = Anzahl der Regelkreise 

k * Lange des DB "INTER": organisatorische Daten 
Startadresse der Vergangenheitswerte 
Schnittstelle und Parameter der 
aufgerufenen FB's 
Vergangenheitswerte und Hitfsgr6Ben 
der FB's 

k * Länge des PB "100 ms": für k Regelkreise 

k Länge des PB "ABTAST": für k Regelkreise 

1 * Länge des FB "ANLAUF": 
1 Länge des FB "ANLAUF": 
1 ' Länge des FB "ANLAUF": 
1 Länge des FB "ANLAUF": 
1 Länge des FB "ANLAUF": 

n. 1 Länge des FB " .............. . 

einmal Länge der aufgerufenen FB's 
It Technischen Daten in Abschnitt 6.1 



Beispielhafie Laufieit- und Speicherplatzberechnung 

FOr AG 135 U mit CPU 9288 ergibt sich für eine Fuzzy-Regelung folgende 
Laufzeitberecihnung : 

ANZ-EING ' Laufzeit der Anzahl der Eingänge 
FB "FUZ:FUZ: ANZ-EING * 0.6 ms bei 7 Zugehörigkeitsfunküonen 

ANZ-AUSG ' Laufzeit der Anzahl der Ausgänge 
FB "FUZ:DFUZ: ANZ-AUSG 1.1 ms bei 7 Zugehörigkeitsfunktionen, 

MAXPROD-Methode und ohne 
implizite Nullregel 

1 * Laufzeit des FB's "FUZ:RULE": 0.012 ms konstanter Anteil 
+ ANZ_UNDIODER * 0.008 ms Anzahl der UNDiODER-Operatoren 

t ANZ-KLAMMERPAAR '0.007 ms Anzahl der Kiammerpaare 

1 Laufzeit des FB's "FUZ:APP1": 0.009 ms konstant 
+ ANZ-EING * 0.005 ms Anzahl der Eingänge 

+ ANZ-AUSG 0.005 ms Anzahl der Ausgänge 



Beispielhafte Lautreit- und Speicherplatzberechnung 

Für AG 135 U mit CPU 92819288 ergibt sich für eine Fuzzy-Regelung folgende 
Speicherplatzberechnung: 

Länge eines DB FUZ: 9 DW konstanter Anteil 
+ ZF-EING 12 DW Zahl der Zugehörigkeitsfunkiionen pro ----- Eingang 

= ... DW 

ANZ-EING Länge eines DB FUZ ... DW Anzahl der Eingänge 

Länge eines DB FUZ: 24 DW konstanter Anteil 
+ ZF-AUSG 18 DW Zahl der Zugehörigkeitsfunktionen pro ---- Ausgang 

= ... DW 

ANZ-AUSG ' Länge eines DB FUZ ... DW Anzahl der Ausgange 

Länge des DB RULE: 5 DW konstanter Anteil 
+ EFF-MAX-KLAMMERTIEFE 2 DW effektive (= nach Optimierung) 

---- rnax imale Kla mmertiefe 
= ... DW 

1 Länge des FB "FUZ:FUZ" 137 DW Ein mal Länge der aufgerufenen FB's 
1 * Länge des FB "FUZ:DFUT 395 DW R. Technischen Daten in Abschnitt 6.1 

I * Länge des FB "FUZ:APPn 13 DW konstanter Anteil 
+ANZ-EING 3 DW Anzahl der Eingänge 

+ANZ-AUSG + 3 DW Anzahl der Ausgänge ---- 
= ... DW 

bei Verwendung von DB-Bausteinen: 
1 Länge des FB "FUZ: RULE" 

11 DW konstanter Anteil 
+ANZ-REGELN ' 5 DW Anzahl der Regeln 

+ANZ-UNDIODER ' 5 DW Anzahl der UNDIODER-Operatoren 
+ANZ-KLAMMERPAAR * 4 DW Anzahl der Klammerpaare ---- 

= ... DW 

bei Verwendung von DX-Bausteinen: 
1 Länge des FB "FUZ: RULE" 

1 1 DW konstanter Anteil 
+ANZ-REGELN ' 7 DW Anzahl der Regeln 

+ANZ-UNDIODER 7 DW Anzahl der UNDIODER-Operatoren 
+ANZ-KLAM MERPAAR 6 DW Anzahl der Kla mmerpaare ---- 

= ... DW 



Einschleifige Regelung (DPSI-Betrieb) 

7 Beispiele 

Alle Beispiele sind für CPU 9461947 und 948 beschrieben. Sollen die Beispiele auf den 
CPU 928,928B abhufen, sind folgende Anpassungen vorzunehmen. 

Bei Merker Retten / Merker Laden sind tür jede Ebene eigene Datenbausteine zu verwenden. 

Die Nummer des OB ist entsprechend der erforderlichen Abtastzeit zu wählen. 

Sollen die Beispiele auf der CPU 945 ablaufen, so muß die Streckensimulation mit Hilfe von 
Bausteinen der Moduhren PID- und Fuzzy-Regelung realisiert werden. 

w e i s :  Das Paket Streckensimulation wird für die CPU 945 nicht mehr angeboten 

Ebenso muß der Schnittstellenbaustein durch ein selbst geschriebenes Programm ersetzt wer- 
den. 

7.1 Einschleifige Regelung mit Sollwertsteller, IPD-Regler und 
lmpulsausgabe (DPSI-Betrieb) 

Schieber Regeistrecke 

Meßgeber 

Meßumformer 

Bild 7-1 Technologiis Schema 

Es werden folgende idealisierende Annahmen getroffen: 

Schieber mit Stellmotor : integrierend; TI = 1s 

Regelstrecke : proporüonal KS = 2 

Meßgeber und Meßumformer : proportional,verzögernd T 1 = 2 s  

Für den Test wird die Regelstrecke mit dem Programm zur Software-Streckensimulation (FB 64 - FB 66) nachgebildet Zur besseren Beobachtbarkeit des Regeiverhattens wird der Zeitdeh- 
nungsfaktor = 10 eingefiihrt. 



Einschleifige Regelung (DPSI-Betrieb) 

Dadurch ergeben sich folgende Werte: 

Tl = 10s KS = 2 T1 = 20s 

Bild 7-2 Struktur der Strecke 

Zur Kopplung der Regelung mit dem Programm Software-Streckensimuhtion wird folgender 
Funktionsbaustein benutzt: 

Netzwerk 1 
NAME : Schnitt 

DBlOO 
M 10.0 
D 27.0 
M1O.l 
D 27.7 
DD134 
KGi  1600000+05 

DBlO 
DD44 

Übertragung von 1 und 

Umrechnung und 
Obertragung des 
simulierten Istwerts 

Lösung: 

1 FesUegung der Regelungsstruktur; da die Strecke softwaremäßig nachgebildet wird, kann auf 
die Verwendung einer Analogeingabe verzichtet werden. 

Der Sollwert wird über den Sollwertsteller geführt. Als Regler wird der Standardfunktions- 
baustain IPD-REG gewähtl (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. Aufgnind der Zeitdehnung ist TA = 5 s einzustellen. 



Einschleifige Regelung (DPSI-Betrieb) 

2 Fesüegung der Verschaitungsstniktur (Datenrangierung) 

Sollwertsteller 
SOLL 

1 
IFD 

I 

IMPH 

IST , 

FB 177 / IMP-AUS 

XE 

IMPT 

FB 176 1 IPDREG 

D - 
FB 96 

HAND 
ZEIN SANBO 

sXA2 

L A U F  SXAl 
Sm 

Geschwindigkeits- 
regb 

SANBU 

XA 
IST 

I 
Soli P 

SE SB0 

-c 

I 
\ r 

S M  : M 4 2  

4 

A(0) : DDoO 

lmpulsowbe 

simulierte Regelstrecke 

lMPT 

I 

K/TD : D062 
T1 : D064 
TM : DD66 
THLG : DD68 
HAND: DD70 
EIN : DD72 
I : DD74 
p : DD76 
D : DD78 

RSP : DW43 
SOLL : DM5 
IST : DD44 
XA : DD46 
OBXA : 0048 
UBXA : DD50 
ABlZ : DD52 
ANTZ : DD54 
KO/P : DD56 
Kp : DD58 

SINK 
SSTF~ 

SE : DD23 
SYAl : D M 5  
SYA2 : DD27 
TIAN : DD29 
IAB : DD31 

, 

T1 : DD33 
STEW : DW35 
A(O) : DD36 
OfW : DD38 
UBSO : DD40 

XE : DD46 
TMlN : DD80 
S i l N O  : DW82 

IMPH : ~ 1 0 . 0  
~MPT : M10,1 



Einschleifige Regelung (DPSI-Betrieb) 

DB "INTER" 



Einschleifige Regelung (DPSI-Betrieb) 

3 Festiegung der Datenbausteine: 

Datenbaustein zum Retten des Merkerschmierbereichs: DB 15 

DB "ODAT": DB 5 
Länge DB ''ODAT'= 256 + 2 . 1 

DB '81NTER": DB 10 
Die Länge des DB "INTER" ergibt sich aus der Wahl der Funktionsbausteine und der Ak- 
tualoperanden. Es wird empfohlen, beim Eintragen der AMualoperanden in den Projektie- 
rungsbildem 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 Pamrneterbereich 83 DW 

Aitwerte des Soliwertsteiiers (FB 96) 10 DW 

Altwerte des IPD-Reglers (FB 176) 23 DW 

Altwerte der lrnpulsausgabe (FB 177) 3 DW 

Summe 119 DW (ohne Vorkopf) 

4 Übertragen aller benötigten Bausteine ins AG. 
Im AG-Speicher müssen sich dann folgende Bausteine befinden: 

OB 5 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 Regelstred<ensimuiation) 

5 Erstellen des Systemrahmens gern% Abschnitt 3 (Für Testmecke kann es von Vorteil sein, 
den Systemrahmen gesondert auf Diskette zu speichern). 

PB "100 ms" = PB10 
PB "ABTAST" = PB1 1 

DB "ODAT" 



Einschleifige Regelung (DPSI-Bettieb) 

SPA FB63 
N a m e  : ANLAUF 
A G  : KFtO 
ART : KFtO 
ODAT : KFt5 

FB'AN LAUF" 

SPA F938 
Name : RETTEN 
DBNR : DB15 

SPA FB69 
Name : ORGAN1 
ODAT : KFi5 

SPA FB39 
Name :LADEN 
DBNR : DB15 

FB'ORGANI" PB' 'ABTAST'" 



Einschleifige Regelung (DPSI-Betrieb) 

6 Einbinden der benötigten Regelungsbausteine in die Programrnbausteine: 

PB 10 P B 1  OOrns" 
NETZWERK I 

:SPA FB177 A u f ~ f  der lrnpulsausgabe 
NAME :IMP-AUSG 
XE : DD46 
TMlN : DD80 
STWO: DW82 
IMPH : M 10.0 
IMPH : M 10.1 

:BE 

PB 11 
NETZWERK 1 

:SPA FB96 
NAME :SOSTELL 
SE : DD23 
SXA1 : DD25 
SXA2 : DD27 
TlAN : DD29 
TlAB : DD31 
T1 : DD33 
STEW: DW35 
A(0) : DD36 
OBSO: D038 
UBSO: DD40 

:SPA FB176 
NAME :IPD-REG 
STEW: DW42 
RSP : DW43 
SOLL : DD25 
IST : DD44 
XA : DD46 
OBXA: DD48 
UBXA : DD50 
ABTZ : DD52 
ANTZ : DD54 
KOIP : DD56 
tüTl : DD58 
A(0) : DD60 
tüTD : DD62 
T l  : DD64 
TM : DD66 
THLG : UD68 
HAND: DD70 
ZELN : DD72 
I : DD74 
P : DD76 
D : DD78 

:BE 

Aufruf des IPD - Reglers 



Einschleifige Regelung (DPSI-Bettieb) 

7 Parametriening der Regelungsbausteine (Eintragung der Parameter, 2.B. Verstärkung, In- 
tegrationszeitkonstante usw. in den DB "INTER"). 

DB "INTER" 

Datum 

DD 23 

DD 25 

DD 27 

DD 29 

DD31 

DD 33 

DW35 

DD36 

DD38 

DD40 

DW42 

DW43 

DD44 

DD46 

DD48 

DD50 

DD52 

DD54 

DRf6 

DD58 

DD W 

DD62 

DD64 

DD 66 

DD68 

D 0  70 

DD72 

DD74 

DD76 

DD78 

DD80 

DW82 

Format 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

Benennung 

SE 

SXAl /SOLL 

SXA2 

T l  AN 

TlAB 

00000000 10000001 

0000000+00 

+ 1000000+05 

- f000000+05 

OOOOlOOO OOf 00010 

00000000 1001001 1 

* 

+ 1000000+05 

- 1000000+05 

+ 2000000+01 

+ 2000000+02 

+ 0000000+00 

+ 2000000+02 

+ 2000000+01 

+ 1000000+00 

+ 1000000+00 

00000001 00001 101 

FB 

SOSTELL 

SOSTELUIPD-REG 

SOSTELL 

SOSTELL 

SOSf  ELL 

Wert 

+ 2000000+02 

+ 2000000+02 

SOSTELL 

SOSTELL 

SOSTELL 

SOSTELL 

IPD-REG 

IPD-REG 

IPD-REG 

IPD-REOIIMP-AUSG 

IPD-REG 

IPD-REG 

IPD-REG 

IPD-REG 

IPD-REG 

IPD-REG 

IPD-REG 

IPD-REG 

IPD-REG 

IPD-REG 

IPD-REG 

IPD-REG 

IPD-REG 

IPD-REG 

IPD-REG 

IPD-REG 

fMP-AUSG 

IMP-AUSG 

KM 

KG 

KG 

KG 

+ 3000000+01 T1 

STEW 

A(O) 

OBSO 

UBSO 

SOSTELL 

KM 

KM 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

STEW 

RSP 

IST 

XAß(E 

OBXA 

UBXA 

ABTZ 

ANTZ 

KOIP 

WTI 

No) 

WTD 

T1 

TM 

TH LG 

HAND 

ZEIN 

I 

KG 

KG 

KG 

KG 

P 

0 

TMlN 

STWO 



Einschleifge Regelung (DPSI-Betrieb) 

Für den Test miissen die Programme zur Regelstreckensimulation und die Schnittstelle 
(FB 200) ins AG übertragen werden. Die Bausteine sind in OB 20 und OB 13 einzubinden 
und anschließend zu parametneren. 

OB 20 
NETZWERK 1 

:SPA FB63 
Name :ANLAUF 
AG : KF+O 
ART : KF+O 
ODAT : KF+5 

:SPA FB65 
NAME :NEUSTART 
DB-S : DBlOO 
DB-P : DBlOl 
DB-T : DB103 

:BE 
OB 13 
NETZWERK 1 

:SPA FB38 
NAME :RETTEN 
DBNR: DB15 

:SPA FB69 
NAME :ORGAN1 
ODAT: KF+5 

:SPA FB64 
NAME :STRECKE 
DB-S : DBlOO 
DB-P : DBlOl 
DB-Q: DB102 
DB-T : DB103 

:SPA FB200 
NAME :SCHNfTT 

:SPA FB39 
NAME :LADEN 
DBNR: DB15 

Anlaufprogramrn: Modulare Regelung 

Anlaufprogramrn: Software-Streckensimulation 

Merker retten 

Regelung 

Software-Streckensim U lation 

Schnittstelle 

Merker zurückschreiben 

Die Überwachung des Regeiverhaltens kann über die PG-Funktion STEU VAR oder durch 
Aufzeichnen der Soll-, StelC und Istwertveriäufe erfolgen. 



Einschleifige Regelung (DPSP-Betrieb) 

7.2 Einschleifige Regelung mit PID-Regler und lmpulsausgabe 
(DPSP-Betrieb) 

Bikl74 Schematische Darstellung der Stncke 

Ein Ofen mit den drei Funktionen HEIZEN, AUS, KOHLEN soll geregett werden. 
Stellglied Ofen 

r__________________ ------------- +. *+*+*----------------- 
I I 

Die Strecke wird wiederum simuliert. 

Kennwerte des Reglers: 

HEIZEN = IMPH 

KÜHLEN = IMPT 

Der Regler soll mit PD-Anteil in der Rückführung betrieben werden. 

C ----------------------------------------------------- 1 

' 

Irnpulsausgabe: 

I I 

F 1 IST 
I 

1 I 

I 
I I 

4 

I 

I 

1 T +  



Einschleifige Regelung (DPSP-Betrieb) 

Für den Test wird die Regelstrecke simuliert. Als Koppelprogramm wird der folgende geänderte 
FB 200 (vgl. 6.1) benutzt: 

NETZWERK 1 

NAME : SCHNITT 
: A DBlOO 

1 
Übertragung der Stellsignale; 

:UN M5.0 um ein proportionales Stellglied für 
: SPB =M001 Dreipunktsignale zu simulieren. wird 
: L KG+1000000+01 folgende Zuordnung gemacht: 
: T  
: SPA 

MO01 : UN 
: SPB 
: L 
: T 
: SPA 

M003 : L 
: T  

M002 : L 
: L 

DD25 M 5.0 = 1 -> Eingangswert Strecke = 1 
=M002 M 5.1 = 0 
M 5.1 
=M003 M 5.0 = 0 -> Eingangswert Strecke = 0 

KG+0000000+00 M5.1 = 1 

DD25 M 5.0 = 0 -> Eingangswert Strecke = 0.5 
=M002 M5.1 = 0 
KG+5000000*00 
DD25 
DD134 
KG+1600000+05 

::G Umrechnung und Übertragung des 
: L KG+5000000+00 simulierten ~stwerts 
: -G 
: L KG+2000000+05 
: XG 
: A  DBlO 
: T DD26 
: BE 

Lösung 

1 Festlegung der Regelungsstruktur 



Einschieifige Regelung (DPSP-Betrieb) 

2 Festlegung der Verschaitungsstrulctur 

DB "INTER" 

FB 62 1 PID-REG 

D 

X A X E  

FB 177 I IMP-AUS 

SANI30 
IST SANBU 

P 

S O L L  2 

STWi : DW23 
Sou : DD24 
IST : DM6 
XA : DD28 
OBXA : DD30 
UBXA : DD32 
KO/P : DD34 

- SRMAU 

M U  
' 

K/Ti : DD36 
A(0) : Dü38 
K / l ü  : De40 
T1 : DD42 
P : DD44 
I : DD46 
D : DD48 

XE : DD28 
TMlN : DD50 
STWO : DW52 

I M ~ H  : M 5.0 
IMPT : M 5,l 



Einschleifige Regelung (DPSP-Betrieb) 

3 Festlegung der Datenbausteine 

Datenbaustein zum Retten des Merkerschmierbereichs: DB 15 

DB "ODAT": DB 5 
Länge DBUODAT" = 256 + 2 . 1  

DB "INTER": DB 10 
Länge des DB "INTER: 

organisatorische Daten und 
Schnittstellen- und Parameterbereich 53 DW 

Altwerte des PID-Reglers (FB 62) 12 DW 

Aitwerte der lmpulsausgabe (FB 177) 3 DW 

Summe 68 DW (ohne Vorkopf) 

4 Übertragen aller benötigten Bausteine ins AG. 
lrn AG-Speicher müssen sich dann folgende Bausteine befinden: 

DB 5 OB 13 FB 38 FB 62 

DB 10 OB 20 FB 39 FB 177 

DB 15 (OB 21) FB 63 

(OB 22) FB 69 

5 Erstelien des Systemrahmens (bzw. Laden des auf Diskette gespeicherten Systemrahmens). 

DB "ODAT" 

Datum 

DD 13 

DD 15 

DW 29 

DW 31 

DW 32 

DW33 

Format 

KG 

KG 

KF 

KY 

KY 

KY 

Benennung 

AbbasQeit 1 

Abtaeeit 2 

Adresse des letzten Regelkreises 

PB "1 W ms" , PWAbtasS" 

Verschiebazeit , Zeitfaktnummer 

DB "IMTER" , Bedienbit (Bit 0)  

Wert 

+ 5000M)0+01 

+ 0000000+00 

+ 00031 

010.011 

OM).001 

010 ,000 



Enschleifige Regelung (DPSP-Betrieb) 

6 Einbinden der benötigten Regelungsbausteine in den Systemrahmen. 

PB 10 
NETZWERK 1 

:SPA FB177 
NAME :IMP-AUSG 
XE : DD28 
TMlN : DD50 
STWO: DW52 
IMPH : M 5.0 
IMPT : M5.1 

:BE 

PB 11 
NETZWERK 1 

:SPA F062 
NAME :PID-REG 
STEW: DW23 
SOLL : DD24 
IST : DD26 
XA : DD28 
OBXA : DD30 
UBXA : DD32 
KOJP:  D034 
WTI : 0036 
A(0) : DD38 
WTD : DD40 
T1 : DD42 
P : D044 
I : DD46 
D : DD48 

:BE 

PB "100rns" 

Aufruf der lmpulsausgabe 

P B "Abtast" 

Aufruf des PI D-Reglers 



Einschleifige Regelung (DPSP-Betrieb) 

7 Parametrietung der Regelungsbausteine (Eintragung der Parameter, z.B. Verstärkung, In- 
tegrationszeitkonstante usw. in den DB "INTER"). 

DB "INTER" 

') Der Wert wird gewählt, da die Strecke nach Neustart mit dem intern normierten Wert 0 be- 
ginnt. Dieser Wert entspricht -1 0000 normierten Einheiten der Regelung (siehe SchnittsteC 
lenprogramm). 

Datum 

DW23 

DD24 

DD 26 

DD28 

DD 30 

DD32 

DD34 

DD 36 

DD 38 

DD40 

Für den Test müssen die Programme zur Regelstreckensimulation und Schnittstelle (FB 
200) ins AG übertragen werden. Die Bausteine sind in OB 20 und OB 13 einzubinden. 

OB 20 
NETZWERK 1 

:SPA FB63 Anhufprogramm: Modulare Regelung 
NAME :ANLAUF 
AG : KF*O 
ART : KF+O 
ODAT : KF+5 

:SPA FB65 
NAME :NEUSTART 
DB-S : DBlOO 
DB-P : DBlOl 
DB-T : DB103 

:BE 

Format 

KM 

KG 

KG 

Anlaufprogramm: Software-Streckensimulaüon 

Benennung 

STEW 

SOLL 

IST 

+ 2500000*01 

+ 1000000*00 

00000010 00000001 

DD42 KG 

DD44 KG 

DD46 KG 

DD48 KG 

DD50 KG 

DW 52 KM 

FB 

PID 

PID 

PID 

KG 

T? 

P 

I 

D 

TM IN 

S m 0  

Wert 

00010000 01010001 

PlDllMP 

PID 

PID 

PID 

XAD<E 

PI0 

PI0 

PID 

PID 

IMP 

IMP 

+ 1000000t05 

- 1000000+05 19 

+ 4300000+00 

+ 204000041 

- 1000000+05 ' 

- 1750000+02 

KG 

KG 

KG 

KG 

OBXA 

WTf 

A(0) 

WTD 

KG / UBXA 

PID 

PID 

PI0 

KG KOP 



OB 13 
NETZWERK1 

:SPA FB38 
NAME :RETTEN 
D6  : D615 

:SPA F669 
NAME :ORGAN1 
ODAT : KF+5 

:SPA FB64 
NAME :STRECKE 
DB-S:  DBlOO 
DB-P : DB101 
DB-Q: DB102 
DB-T : DB103 

:SPA FB200 
NAME :SCHNITT 

:SPA FB39 
NAME :LADEN 
DB : DB15 

Merker retten 

Regelung 

Software-Streckensimulation 

Schnittstelle 

Merker zurückschreiben 

Der Brenner eines Schmelzofens soll geregelt werden, indem die Gas- und die Lufftufuhr über 
integrierende Stellglieder gesteueit werden. 

Legende: XG Istwert Gas 
XL Istwert Luft 
X Istwert Temperatur 

Bild 7-5 Schematische Darstellung der Regelstrecke 



Mehrgrößenregelung (Brennerregelung) 

Daten der Regelstrecke: 

Stellglied Gas : TIG = 100 s 
Gaszufuhr : KPG = 0.75 
Stellglied Luft : TIL = 100 s 
Luftzufuhr : KPL = 1 
Ofen : TU = 29min TG =92min KPO = 10 

Polygonzug: XA = f(XE) 

Bild 7-6 Zusammenhang Gas-Luft-Verhältnis und Heizwirkung 

Die Regelstrecke wird simuliert und eine Zeitraffung mit dem Zeitraffungsfaktor 10 durchgeführt. 

Damit ergibt sich: 

TIG = 10 s 
KPG = 0.75 
TlL = 10 s 
KPL = 1 
TU =175s TG = 550 s 
KPO =10 



Mehrgrüßenregelung (Brennerregelung) 

Lösung: 

1 Festlegung der Regelungsstruktur 

VF: Verhäknisfaktor 

XG: Istwert Gas 

XL: Istwert Luft 

X : Istwert Temperatur 

% COLL 
PID- i 

IST 

Regler 

Geschwindigkeits- 
algorithmus 

4~ + 

-I 

VF 

lmpulsausgabe 

U 

- IST+ 

IMW 

lMPT 

COLL 
Regler 

Geschwindigkeits- 
algorithrnus 

IPD- 

XG 

XL 

X 
P 

IM PAU 
---+ lmpulsausgabe lMPm 

W 

- Gas ZU 

Simulationsstrecke 
Gas AUF 
Luft ZU 

Luft AUF 



Mehrgrößenregelung (Brennerregelung) 

2 Festlegung der Verschaltungsstruktu r 

=I 
SANTZ 

FB 62 1 PIDREG 

D, 

IST XA 

STEW : DW50 
RSP : DW51 
SOU : D028 
IST : DD52 
XA : DD54 
OBXA : DD56 
UBXA : DD58 
ABTZ : DD60 
ANiZ : DD62 
KO/P : D W  
WTI : DD66 

HAND 
F6 178 EIN CANBO - B 177 / IMP-AUSG 

SANBU 

SNW 
XAXE SANN 

F0 176 1 IPD-REG 

D 

- HAND 
_ZEIN SANK+ 

FB 177 1 IMP-AUS 

SANBU 

COU 

I 

XAXE lMPH 

XE 

XE : DD52 
KP : DD91 
0 B X A : D w  

- iST 1 

XAm 
P 

SANTZ 

UBm : DD95 
STEB : DR97 
XA : W398 

STEW : DWlOO 
RSP :DWlOl 
SOLL : DD98 
IST : DD102 
XA : D0104 
OBXA : DD106 
U6XA : DD108 
ABTZ : DD110 
ANTZ : D01 12 
KO/P :DD114 
Kfll : DD116 

lMPT 

SRMm 

A(O) : DD118SRNIAU 
UfiD : DD120 
T1 : DD122 
TM : ~ ~ 1 2 4  
THLG : DD126 
HAND: GD128 
ZEIN : D3130 
1 : DD132 

: DD134 
D 

XE : DD104 
TMlN : 133138 

: D D 1 3 6 W O : D W 1 &  

IMPH : A 5.6 
IMPT : A 5.7 



Mehrgroßenregelung (Brennerregelung) 

DB "INTER" 

DD84 

DD86 

DD88 

DW90 

DD91 

KG 

KG 

KG 

KM 

KG 

P 

D 

TM IN 

STWO 

KP 

IPD Luit 

IMP Luit 

IMP Luft 

IMP Luft 

KOEF Gas 



Mehrgrößenregelung (Brennelregelung) 

D8 "INTER" 

Es wurde für die Parameter eine Speichemelle resetviert, da es sich um ein Testprogramm 
handelt und Variatiansmöglichkeiten erhalten bleiben sollen. MuB in einer Anlage Speicher- 
platz gespart werden, kann man die nicht benötigten Parameter auf vorbesetzte Zellen zu- 
sammenlegen. Die nicht benötigten Ausgänge erhaiten eine gemeinsame Schmienelle (DW 
17 ... DW 22). 

D0138 

DW 140 

KG 

KM 

TMIN 

STWO 

IMP Gas 

IMP Gas 



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 (Temperatur) 
- IPD-REG, IMP-AUSG (Luft) 
- KOEFFIZ, IPD-REG, IMP-AUSG (Gas) 

gehören. Dementsprechend berechnet sich die Länge des DB "ODAT": 
Länge des DB "ODAT" = 256 + 2 . 3  

DB "INTER": DB 10 
Da die drei Regelkreise miteinander zu verschalten sind, wird ihnen ein gemeinsamer 
D 8  "INTERn zugeordnet. 

Länge des DB "INTERn: 

organisatorische Daten und 
Schnittstellen- und Parameterbereich 141 DW 

Aitwerte des PID-Reglers (FB 62) 12 DW 

Aitwerte des IPD-Reglers (FB 176) - 2  46 DW 
s 

Altwerte des Koeffizientengtieds 2 DW 

Aitwerte der lmpulsausgabe (F6 177). 2 6 DW 

Summe 207 DW (ohne Vorkopf) 

4 Übertragen aller benötigten Bausteine ins AG. 
Im AG-Speicher müssen sich dann folgende Bausteine befinden: 

DB 5 OB 13 FB 38 FB 62 

DB 10 OB 20 FB 39 F8 176 

DB 15 (08  21) FB 63 F 8  177 

(OB 22) FB 69 FB 178 



5 Erstellen des Systemrahmens 
Für die drei Regelkreise sind 6 Programmbausteine notwendig. 

Regelkreis Temperatur: TA = 2 s Verschiebezeit = 0 

Regelkreis Luit: TA = 0.5 s Verschiebezeit = 1 

Regelkreis ~ a s :  TA = 0.5 s Verschiebezeit = 2 

Die Abtastzeit und die Verschiebezeiten werden so gewähtt, daß immer nur ein Regler bei ei- 
nem Durchlauf des OB 13 bearbeitet werden muß. 



Mehrgmßenregelung (Brennerregelung) 

SPA FB63 
Name :ANLAUF 
AG : KFW 
ART : KFW 
ODAT : KF+5 

FW'ANWUF" PB'ABTAST" 

SPA FB38 
Name : REITEN 
DBNR : DB15 

SPA FB69 
Name : ORGAN1 
ODAT : KFi-5 

DBNR : ~ 8 1 5 1 1  I 



6 Einbinden der benötigten Regelungsbausteine in den Systemrahmen. 

Regelkreis Temperatur: 

PB 11 
NETZWERK 1 

:SPA FE 62 
NAME :PD-REG 
STEW: DW23 
SOLL : DD24 
IST : DD26 
XA : DD28 
OBXA : DD30 
UBXA: DD32 
KOlP : DD34 
WTI : DD36 
A(0) : DD38 
WTD : DD40 
T1 : DD42 
P : DD44 
I : DD46 
D : DD48 

:BE 

PB 10 
NETZWERK 1 

:BE 

PB "ABTAST" des Temperaturregelkreises 

Aufruf des PID-Reglers 

PB "1 00 rns" des Temperaturregelkreises 



Mehrgrößentegelung (Brennenegelung] 

Regelkreis Luft: 

PB I6 
NETZWERK 1 

:SPA FB176 
NAME :[PD-REG 
STEW: DW50 
RSP : DW51 
SOLL : DD28 
IST : DD52 
XA : DD54 
OBXA: DD56 
UBXA : DD58 
ABT2 : DD60 
A N R  : DD62 
KOIP : DD64 
WTI : DD66 
A(0) : DD68 
WTD : DD70 
T7 : DD72 
TM : DD74 
THLG : DD76 
HAND: DD78 
ZEIN : DD80 
I : DD82 
P : DD84 
D : DD86 

:BE 

PB 15 
NETZWERK 1 

:SPA FB 177 
NAME :IMP-AUSG 
XE : DD54 
TMlN : DD88 
s l w o :  DW90 
IMPH : A 5.0 
IMPT : A 5.1 

:BE 

PB "ABTAST" des Luftregelkreises 

Aufruf des IPD-Reglers 

PB "1 00 ms" des Luftregelkreises 

Aufruf der lmpulsausgabe 



Mehrgrößenregelung (Brenneregelung) 

Regelkreis Gas 

PB 21 PB "ABTAST" des Gasregelkreises 
NETZWERK 1 

:SPA FB178 Aufruf des Koeffizentenglieds 
NAME :KOEFFIZ 
XE : DD52 
KP : DD91 
OBXA : DD93 
UBXA : DD95 
STEB : DR97 
XA : 0098 

:SPA FB176 
NAME :I PD-REG 
STEW: DW100 
RSP : DWlOl 
SOLL : DD98 
IST : DD102 
XA : DD104 
OBXA : DD 106 
UBXA: D0108 
ABT2 : DDllO 
ANTZ : DD112 
KOIP : DD114 
WTI : D0116 
A(0) : D0118 
WTD : DD120 
T1 : DD122 
TM : DD124 
THLG : DD126 
HAND: DD128 
Z E I N :  DDt30 
I : DDt32 
P : DD134 
D : DD136 

:BE 

PB 20 
NETZWERK 1 

:SPA FB177 
NAME :IMP-AUSG 
XE : DD104 
TMlN : DD138 
STWO: DW140 
IMPH : A5.6 
IMPT : A5.7 

;BE 

Aufruf des IPD-Reglers 

PB "100 ms" des Gasregelkreises 

Aufruf der Impulsausgabe 



7 Parametriening der Regelungsbausteine 

DB "INTER" 

Datum 

DW23 

DD24 

DD26 

DD 28 

DD30 

DD 32 

DD34 

DD 36 

D0  38 

DD 40 

Fomiat 

KM 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

Benennung 

STEW 

SOLL 

IST (X) 

WSOLL 

OBXA 

UBXA 

KOlP 

WTI 

PID Temp. T1 

P 

I 

D 

STEW 

RSP 

ISTfiE (XL) 

XAlXE 

OBXA 

UBXA 

ABT2 

ANTf 

KOlP 

WII 

A(0) 

Wm 

T1 

TM 

THLG 

HAND 

ZEIN 

I 

P 

OD 42 + 1000000+02 

FB 

PID Temp. 

PID Temp. 

PID Temp. 

PID Temp. 
IPD Luft 

PID Temp. 

PID Temp. 

PID Temp. 

PID Temp. 

KG 

KG 

KG 

Wert 

00000000 00000001 

+ 1000000+05 

- 1000000+05 

+ 5000000+00 

+ 2100000+03 

PID Temp. 

PID Temp. 

A(O) 

WTD 

- 0000000+00 

- 1000000+03 

PID Temp 

PID Temp 

PID Temp. 

IPD Luit 

IPD Luft 

IPD Luit 
KOEF Gas 

IPD Luit 
IMP Luit 

IPD Luit 

IPD Luit 

IPD Luii 

IPD Luit 

IPD Luft 

IPD Luit 

IPD Luft 

IPD Luit 

IPD Luit 

IPD Luit 

[PD LuR 

DD 44 

DD 46 

DD48 

DW50 

DW 51 

DD 52 

DD 54 

DD 56 

DD58 

DD 60 

DD62 

0 0 6 4  

DD 66 

DD 68 

DD7O 

DD 72 

DD 74 

D076  

D078  

DD 80 

DD 82 

DD 84 

00001000 00100010 

00000000 11001001 

+ 1000000+05 

- 1000000+05 

+ 7000000+00 

+ 4000000+01 

+ 0000000+02 

+ 1000000+02 

KG 

KG 

KG 

KM 

KM 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

IPD Luit 

IPD Luft 

IPD Luit 

IPD Lufi 



Mehrgrößenregelung (Brennerregejung) 

DB "INTER" 

Datum Format Benennung 

D 

TMlN 

STWO 

FB 

IPD Luft 

IMP Luft 

IMP Luft 

DD 86 

DD 88 

DW90 

DD91 

DD 93 

DD 95 

DW 97 

DD 98 

DW 100 

DW101 

D0 102 

DD104 

DD 106 

DD 108 

DD 110 

DD 112 

DD 114 

DD116 

Wert 

+ 1000000+00 

00000001 00001101 

KOEF Gas 

KOEF Gas 

KOEF Gas 

KOEF Gas 

KOEF Gas 
IPD Gas 

IPD Gas 

IPD Gas 

IPD Gas 

IPD Gas 
IMP Gas 

IPD Gas 

IPD Gas 

IPD Gas 

IPD Gas 

IPD Gas 

IPD Gas 

IPD Gas 

IPD Gas 

IPD Gas 

IPD Gas 

IPD Gas 

IPD Gas 

IPD Gas 

IPD Gas 

IPD Gas 

IPD Gas 

IPD Gas 

IPD Gas 

KG 

KG 

KM 

+ 666666641 
.+ 

+ 10000000+05 

- 10000000+05 

11000011 

00000000 00100010 

00000000 11001001 

+ 1000000+05 

- lOM)000+05 

+ 1000000+01 

+ 1000000+01 

0000000+00 

0000000+00 

0000000+00 

+ 1500000+02 

+ 1000M10+00 

Mf00000100001101 

KG KP 

K/TD 

T l  

TM 

THLG 

HAND 

ZEIN 

I 

P 

D 

TMlN 

SNYO 

DD 118 1 KG 

KG 

KG 

KM 

KG 

KM 

KM 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

DD 120 

DD122 

DD 124 

DD126 - 
DD 128 

DD 130 

DD 132 

DD 134 

DDf36 

DD138 

DW 140 

OBXA 

UBXA 

STEB 

XAlSOLL 

STEW 

RSP 

IST (XG) 

XAlXE 

OB- 

UBXA 

ABTZ 

ANTZ 

KOiP 

MI 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KM 



Regelung mit PD-Anteil 

7.4 Regelung mit PD-Anteil im Vorwärtszweig und PD-Anteil irn 
Rückwärtszweig 

Als Beispiel ftir eine schwieriger zu regelnde Strecke wurde eine zweifach integrale Regel- 
strecke mit einem Verzögerungsglied 1. Ordnung gewählt. Am Eingang des 1. I-Glieds greift 
eine Störgröße an. 

T1 Z TI 1 TI 2 

Bild 7-8 Schematische Darstellung der Regelstrecke 

Streckenwerte: T1 = 0.5 s 
T I 1  = l s  
T I 2  = l s  

Lösung: 

1 Festlegung der Regelungsstruktur 

2 Festlegung der Verschaitungsstruldur 

FB 95 1 ANES 

XA 

ER 
SBU - 

STEB : DR34 
PBER : DW23 
G : DL24 
1(7\1 : DR24 
VBER : DL25 - 

FB 62 1 PIDREG 

MD5 

IST XA 

ANBO 
ANBU 
MD9 

COLL MD1 

VW: DD26 
NA : DD28 
ER : DD30 

: 0032 

STMi . DW37 
solF : DD33 
IST : DD32 
W\ : D040 
OBXA : DD42 
UBXA : D044 
KO/P : DIM6 

FB 119 I MAC 

XE 

: D W  
A(0) : DD50 
K/ lü : DD52 
T1 : M>5d 
P : 
I : DD58 
D : DDoO 

STEB : DR3d 
XE : D m  
WER : DW35 

86 : DL& 
KN : DR36 



Die Steuerbytes der Ein- (ANES) und der Ausgabe (ANAS) wurden zusammengelegt. Dies 
ist möglich, da bei allen Ein-JAusgabebausteinen die Steuerbits so verteiit wurden, daß 
gleicharüge und gleichnamige Steuerbits dabei übereinander zu liegen kommen, wahrend 
verschiedenartige Bits nebeneinander liegen. 
Würden die Steuerbytes aller Ein-/Ausgabeiunküonen zusammengelegt, ergäbe sich folgen- 
des Bild: 

Durch Setzen des Bits 1 wird sowohl für den Baustein ANAU als auch für den Baustein 
ANAS der Transfer zur Peripherie gesperrt. 



Regelung mit PD-Anteil 

3 Festlegung der Datenbausteine 

Datenbaustein zum Retten des Merkerschrnierbereichs: DB 15 

DB "ODAT": DB 5 
Länge des DB "ODAT" = 256 + 2 - 1. 

DB "INTERn: DB 10 
Länge des DB "INTER": 

organisatorische Daten und 
Schnittstellen- und Parameterbereich 61 DW 

Altwerte der schnellen Analogeingabe (FB 95) 0 DW 

Altwerte des PID-Reglers (FB 62) 12 DW 

Aitwsrte der schnellen Analogausgabe (F8 119) 0 DW 

Summe 73 DW(ohneVorkop9 

4 Übertragen aller benötigten Bausteine ins AG. 
Im AG-Speicher müssen sich dann folgende Bausteine befinden: 

DB 15 (OB 21) FB 63 FB 119 

(OB 22) FB 69 

5 Erstellen des Systernrahmens mit TA = 0.2 s 



Regelung mit P D-Anteil 

6 Einbinden der benötigten Regelungsbausteine in den Systemrahmen. 

PB 10 PB "lOOmsn 
NETZWERK 1 

:BE 

PB 11 
NETZWERK 1 

:SPA FB95 
NAME :ANES 
STEB : DR34 
PBER : DW23 
BG : DL24 
KN : DR24 
VBER : DL25 
VMAX: DD26 
NA : DD28 
ER : DD30 
XA : DD32 

:SPA FB62 
NAME :PID-REG 
STEW: DW37 
SOLL : DD38 
IST : DD32 
Xi4 : DD40 
OBXA: DD42 
UBXA : DD44 
K0lP : D046 
WTI : DD48 
A(0) : D050 
WTD : DD52 
T1 : DD54 
P : DD56 
I : DD58 
D : DD60 

:SPA FB119 
NAME :ANAS 
STEB : DR34 
XE : DD40 
PBER : DW35 
BG : DL36 
KN : DR36 

:BE 

PB "Abtast" 

ISTWERT EINLESEN 

STELLGRÖSSE BERECHNEN 

STELLGRÖSSE AUSGEBEN 



Regelung mit PD-Anteil 

7 Paramettiemng der Regelungsbausteine 
Es werden folgende Reglerparameter eingestellt: 

DB "INTER" 

e Zunächst wird der Regler so parametriert, da0 alle Reglemnteile im Vorwärtszweig fie- 
gen, d.h. SRUK = 0. 

Datum 

D W 2 3  

D W 2 4  

D W 2 5  

D D 2 6  

D D 2 8  

D D 3 0  

D D 3 2  

D W 3 4  

D W  35 

D W  36 

DW 37 

DD 38 

D0  40 

D D  42 

D D  44 

D D  46 

D D  48 

DD 50 

DD 5 2  

DD 54 

Format 

KC 

KY 

KY 

KG 

KG 

KG 

KG 

KM 

KC 

KY 

KM 

KG 
P 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

Benennung 

PBER 

FB 

ANES 

ANES 

ANES 

ANES 

ANES 

ANES 

ANESlPlD 

ANESIANAS 

ANAS 

ANAS 

PID 

PID 

P l DlANAS 

PID 

PID 

PID 

PID 

PID 

PID 

PID 

PID 

PID 

PID 

BG 

VBER 

D0  56 

D D  58 

DD60 

Wert 

NP 

144.0 

2.0 

+ 1000000+02 

00M)000+00 

0000000+00 

0 $ 0  

NP 

144.1 r 

00010100 010OOM)l 

+ 1000000+05 

- lOM)000+05 

+ 3472000+00 

+ 7230000-01 

0000000+00 

+ 8333000+00 

+ 1000000+00 

KN 

KG 

KG 

KG 

VMAX 

NA 

ER 

XAilST 

STEB 

PBER 

BG KN 

STEW 

SOLL 

XAlXE 

OBXA 

UBXA 

KOtP 

WTI 

A(0) 

K M l  

Tl 

P 

I 

D 



Reqelung mit PD-Anteil 

/ Strecke i 

Bild 7-9 P-, D-Anteil im Vom&szweig 

Durch Setren des Steuerbits SRUK = 1 wird die Struktur des Reglers geändert. Der P-An- 
teil und der D-Anteil befinden sich nun in der Rückführung. 

n 

Bild 7-10 P-, D-AnmiI im Rückwertsweig 

Das Oberschwingen bei einem Fuhrungsgrößenspning kann durch das Verlagern der Regler- 
anteile in den Rückwärtszweig stark vermindert werden. Das Störgrößenverhaken bleibt 
gleich. 



Regelung mit PD-Anteil 

Kurve 1 : P-, D-Anteil kn Vorwarkzweig 
Kurve 2 : P-, D-Anteil irn Rückwäitszweig 

Biid 7-11 Verhalten der Regelung bei-einem Fiihnrngsgrtißensptung 

Kutve 1 : Störgröße Z 
Kurve 2 : Istwertverlauf bei P-, D-Anteil irn Vorwärb- bzw. im Ruckwartczweig 

Bild 7-12 Verhalten der Regelung bei einem Störgdlhnsprung 



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, da0 der Wert X2 meßtechnisch nicht erfaßt werden kann, weshalb er mit Hilfe eines 
reduzierten Beobachters nachgebildet wird. 

Streckenwerte: Reglerkennwerte: 

Losung: 

1 Festlegung der Regelungsstruktur 



Regelung mit I-Anteil und reduziertem Beobachter 

2 Festiegung der VerschaitungsstruMur 

zum Regler zum Regler 

Der reduzierte Beobachter wird mit Hilfe des rüdckoppelbaren I-Glieds realisiert. Da zum 
Rückkoppeln der Ausgang A2 verwendet werden muß, ist das I-Glied wie folgt zu vercchal- 
ten: 

xl 

I-Glied _ 
F 

X3 

r 

z 

ERU 

,E1 
NE3 A2. 

t 



Regelung mit I-Anteil und reduziertem Beobachter 

Es ergibt sich folgender gesamter Verschaitungspian: 

SEB : D127 M: 
PBER : MN25 NA : ~ 4 0  

:W7 : ~ ) 6 6  
VBER : Dt29 

FB 95 1 ANES 

ER 
SBU 

F 

FB119 ~ANAS 

,XE 
G5 

SEB : DL26 
PEER : DW25 
G : DU8 
KN : DRZ8 

"WER : DL29 

W: DD30 
NA . ~ ~ 3 2  
ER : DD34 
XA : DW2 

STEB : Dm1 
XE : DD78 
PBER : DW80 

G : DL81 
KN : DWI 

F 

NE3 SANN E3 
A2 
Al 

%4 

' FB 179 I I G U E D  
FRU 0) 
E1 A 

E2 - WB0 
F 

I 

FE W 1 ADüillON 

EI 

E2 
0 



Regelung mit I-Anteil und reduziertem Beobachter 

DB "INTER" 



Regelung mit I-Anteil und reduziertem Beobachter 

3 Fesüegung der Datenbausteine 
(Merker retten entfällt) 

DB "ODAT": DB 50 
Länge des D5 "ODAT" = 256 + 2 - 1. 

D8 "INTER": DB 51 

Länge des D5 "INTER": 

organisatorische Daten und 
Schnittstellen- und Pararneterbereich 82 DW 

Altwerte der schnellen Analogeingabe (FB 95) - 3  0 DW 

Altwerte des I-Glieds (FB 179) . 2  8 DW 

Altwerte des Additionsglieds (FB 99) .3 12 DW 

Altwerte der schnellen Analogausgabe (FB 119) 0 DW 

Summe 102 DW (ohne Vorkopfj 

4 Übertragen aller benötigten Bausteine ins AG. 
Im AG-Speicher müssen sich dann folgende Bausteine befinden: 

DB 50 OB 13 F8 63 FB 95 

DB 51 OB 20 FB 69 FB 99 

(OB 21) FB 119 

(OB 22) FB 179 

5 Erstellen des Systernrahmens 

6 Einbinden der benötigten Regelungsbausteine in den Systernrahmen. 
Es ist zu beachten, daß vor dem Aufruf des I-Glieds im Beobachter der Wert NE3 berech- 
net werden muß. 

PB 61 
NETZWERK 1 

:SPA F895 
NAME :ANES 
STEB : DL26 
PBER : DW25 
BG : DL28 

PB "Abtast" 
PROZESSWERTE EINLESEN 
SOLLWERT EINLESEN 



Regelung mit I-Anteil und reduziertem Beobachter 

KN : DR28 
VBER : DL29 0 
VMAX: DD30 
NA : DD32 
ER : DD34 
XA : DD62 

:SPA FB95 
NAME :ANES 
STEB : DR26 
PBER : DW25 
BG : DL28 
KN : DR29 
VBER : DL29 
VMAX: DD30 
NA : DD36 
ER : DD38 
XA : DD64 

:SPA FB95 
NAME :ANES 
STEB : DL27 
PBER : DW25 
BG : DL28 
KN : DR27 
VBER : DL29 
VMAX: DD30 
NA : DD40 
ER : DD42 
XA : DD66 

* * *  

NETZWERK 2 
:SPA FB179 

NAME :I-GLIED 
E : DD62 
E2 : DD17 
NE3 : DD66 
N E 4  DD17 
A l  : DD23 
A2 : DD23 
A(0) : DD17 
TI : DD44 
ERU : DD17 
A : DD68 
OBA2 : DD19 
UBA2 : DD21 
STEW: DD46 

:* * * 

NETZWERK 3 
:SPA F699 

NAME :ADDITION 
STEB : DL50 
E1 : DD66 
E2 : DD70 

X3 EINLESEN 

X1 EINLESEN 

I-ANTEIL BERECHNEN 

X2 BERECHNEN; REDUZIERTER BEOBACHTER 
NE3 BERECHNEN 



Regelung mit I-Anteil und reduziertem Beobachter 

:SPA FB179 
NAME :I-GLIED 
E I  : D064 
E2 : 0017 
N E 3  DD72 
NE4 : DD17 
A l  : DD23 
A2 : 0070 
A(0) : DD17 
TI : DD47 
ERU : DD53 
A : DD74 
O W  : UD19 
UBA2 : DD21 
STEW: DW49 

:SPA FB99 
NAME :ADDITION 
STEB : DR50 
E I  : DD66 
E2 : 0074 
E3 : DDf7 
KP1 : DD53 
KP2 : DD55 
KP3 : DDt7 
XA : DD76 

:* * * 

NETZWERK 4 
:SPA FB99 

NAME :ADDITION 
STEB : DL61 
E I  : D068 
E2 : DD66 
E3 : DD76 
KP1 : DD55 
KP2 : DD57 
KP3 : DD59 
XA : DD78 

:SPA FB119 
NAME :ANAS 
STEB : DR61 
XE : DD78 
PBER : DW80 
BE : DL81 
KN : DR81 

STELLGRÖSSE 
STELLGRÖSSE BERECHNEN 

0 

STELLGROSSE AUSGEBEN 



Regelung mit I-Anteil und reduziertem Beobachter 

7 Parametrietung der Regelungsbausteine 

DB "INTER" 

Datum 

DD17 

DD19 

DD21 

D023 

DW25 

DW26 

DW27 

OW28 

DW29 

DD30 

DD32 

DD34 

DD36 

DD38 

DD4O 

DD42 

DD44 

DW46 

Dü47 

DW49 

Format 

KG 

KG 

KG 

KH 

KC 

KM 

KY 

KY 

KY 

DW50 

DD51 

DD53 

DD55 

DD57 

DD50 

DW61 

DD62 

DD64 

DD66 

0068 

DD70 

DD72 

DD74 

ADD1 lADD2 

ADDl 

ADD1ML2 
ADD2 

ADDUADD3 

ADD3 

ADD3 

ADD3IANAS 

ANESlllGLl 

ANES2IIGL2 

ANES3nGL1 
ADDl/ADD2/ 
ADD3 

IGiL 1IADD3 

ADDlnGL2 

ADD111-GL2 

IGL21ADD2 

Benennung 

Wert 0 

Wert: +I0000 

Wert: -1 0000 

Schmierrele 

PBER 

OOOOWW ooOO0000 

+ 1736111+00 

+ 41 66666+00 

+ 1000000+01 

- 3472222+00 

- 8333333+00 

00000000 00000ODO 

FB 

ANES1,2,3 

ANESlR 

ANES3 

ANESI, 2,3 

ANES1,2,3 

STEB 

STEB 

BG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KM 

KG 

KG 

KG 

Wert 

00OOOOO+O0 

+ 1000000+05 

- 1000000+05 

NP 

00000000 OOOOMlOO 

0 .2  

144 ,O 

2 . 1  

ANES1,2,3 

ANESl 

ANESl 

ANES2 

ANES2 

ANES3 

ANES3 

l G L l  

IQLl 

14x2 

I 4 L 2  

STEB 

KN 

KN 
(nur ANES 1) 

KN 
(nur ANES 2) 

VMAX 

NA 

ER 

NA 

+ 1000000+02 

0000000+00 

0000000+00 

0000000+00 

0000000+00 

0000000+00 

0000000+00 

+ 1382400+02 

00000000 001 0001 1 

+ 1000000+01 

00000000 001 0001 1 

STEB 

KG 

KG 

KG 

K(3 

KM 

KG 

KM 

STEB 

KG 

KG 

KM 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

ER 

NA 

ER 

TI 

STEW 

TI 

STEW 

KP1 

KP2ERUIKP1 

K P W 1  

KP2 

KP3 

STEB STEB 

M 1  

XNEl 

XAINEElJEl E 2  

AlEl 

E2iA2 

XAlME3 

AIE2 



Regelung mit I-Anteil und reduziertem Beobachter 

DB "INTER" 

1 t 
3 

1 

Kurve 1 : Störgroße Z 
Kurve 2 : Streckenausgang; x2 gemessen 
Kurve 3 : Streckenausgang; x2 beobachtet 

Datum 

Bild 7-1 3 Vergleich x2 gemessen - x2 beobachtet 

Format Benennung 

DD76 

DD78 

DW80 

DW81 

KG 

KG 

KC 

KY 

FB 

XAlE3 

XAiXE 

PBER 

Wert 

ADD2lADD3 

AüD3lANAS 

ANAS 

ANAS BG 

NP 

1 4 4 . 0  KN 



Anpassung der Reglerverstärkung eines PD-Reglers 

7.6 Anpassung der Regferverstärkung eines PID-Reglers mit Hilfe 
einer Fuuy-Regelung 

Am folgenden Beispiel wird ausführlich beschrieben: 

Implementierung eines Fuzzy-Reglers in Verbindung mit modularen Regelungsbausteinen 

Anwendung des Vereinfachten Systemrahmens für schnelle Regelungen 

Das Beispiel ist auf Diskette in der Datei FUZBSPST.SSD hinterlegt. Die Parametrierdaten 
des Funy-Reglers für 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 Nichtlinearitäten in Form von nichtlinearen Ubertragungs- 
kennlinien vorhanden. Beispiele hierfür sind Kennlinien von Stetiventilen und Meßwertaufneh- 
mem sowie die Titionskunre einer bestimmten Säure uw.. Die genaue Form der 
Obertragungskennlinie ist dabei dem Anwender oft nicht bekannt. Er kann nur aufgrund von 
Meßschrieben empirische Aussagen darüber machen, in welchen Bereichen die Reglewerstär- 
kung angepaßt werden muß. 

Für die Simulation der Regelstrecke werden die Bausteine EINFGLAT und PO~YGON mit den 
folgenden Werten beaufschlagt: 

Bild 7-14 Struktur der Strecke 

wg-. 

Der Verstärkungsfaktor der Verzögerungsglieder beträgt 1. Die nichtlineare Kennlinie wird durch 
20 Stützpunkte realisiert und hat den in Bild 7-15 dargestellten Funktionsveriauf, Die genauen 
Daten liegen irn Datenbaustein DB 15. 

J R - - *  

Biid 7-15 Nichtlineare Libetmgungskennlinie 

EINFGLAT EINFGLAT POLYGON EINFGLAT 
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Anzahl der Stuetzpunkte 
1. X-Wert 
1. Y-Wert 
USW. 
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KG = +0000M)0+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; 30. X-Wert 
KG = +0000000+00; 30. Y-Wert 
KG = +0000000+00; 
KG = +0000000+00; 
KG = +0000000+00; 
KG = +0000000+00; 
KG = +0000000+00; 
KG = +0000000+00; 
KH = 0000; Interne Werte 
KH = 0000; 
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7.6.2 Festlegung der Regelungsstruktur 

Zur Regelung des Prozesses wird ein Fuzzy-Regler mit einem PID-Regler kombiniert (Bild 7-16). 
Der Fuuy-Regler wertet die Regelgräße und deren Steigungen aus und paßt die Regierverstär- 
kung KP des PID-Reglers an. Der Ausgang des PID-Reglers wird dann auf den Prozeß (hier 
Streckensimulation) geschaltet. 

1 1 1 Regdgrösse IPD-REG 1- 

, 

simulierte Regelstrecke i 
Bild 7-16 RegelungsstruMur 

FUZ: 
FUE 

Als PID-Regler wird der IPD-REG Baustein verwendet. Für die Berechnung der Steigungen wird 
der Differenzierbaustein DIFF-GL benützt. Der Fuzzy-Regler wird Über den Baustein FUZ:APP 
aufgerufen. Dieser wird automatisch vom Fuuy-Paramettierungs-Werkzeug SIFLOC SS gene- 
riert und auf das Automüsieningsgerät gehden. Pro Eingang und Ausgang werden die Stand- 
ardbausteine FUZ:FUZ bzw. FUZ: DFUZ aufgerufen. Der Baustein FUZ:RU LE beinhaltet den 
Algorithmus fiir das Regelwerk Er wird von SlFtOC S5 automatisch generiert und auf das Auto- 
matisieningsgerät geladen. 

=: = 

FUZ: 
FUZ 

- 
3 
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7.6.3 Zugehörigkeitsfunktionen und Regelwerk des Fuuy-Reglers 

Der Furry-Eingang Regelgriiße (EINGANG 1) wird in 5 Bereiche unterteilt. Sie entsprechen den 
quasi-linearen Abschnitten der Obertragungskenntinie. Liegt diese nicht explizit vor, so muß aus 
Meßschrieben auf einzelne Bereiche geschlossen werden, für die unterschiedliches Verstär- 
kungsverhalten gilt. Für die Steigungen der Regelgröße (EINGANG 2) werden die Stanardberei- 
che von "negativ gmß" über "null" zu "positiv groß" gewählt (siehe Bild 7-17). 

BEREICH1 BEREICH3 BEREICHS 

msutung: 

NO : negslki gmu EX : whr ldein 
NK : negativ ldoin K : Idein 

0.3 WANPASSUNG 2.0 0 : null G :9- 
PK :pdövldsin SO :sdirgioss 

Bild 7-17 Zugehöngkeitsfunküonen der Fuzzy-EintAusgänge 

ZF1 ZF2 ZF3 ZF4 PG : ~ e a i t i v g w  

Für jede Ausgangszugehöngkeitsfunktion wird eine WENN-DANN-Regel formuliert. Für flache 
Bereiche in der Ubertragungskennlinie werden große KP-Werte und umgekehrt für steile Berei- 
che werden kleine KP- Werte gewähit. Die Information der Steigungen werden zur weiteren Ver- 
besserung des Regeiverhattens beim Wechsel von einem zum anderen Bereich genutzt. 
Folgendes Regehverk hat zur Verbesserung der Regelungsgüte geführt: 

P1 
P2 
P3 
W 

Regel Nr. 1 : WENN REGELGROSSE= BEREICH1 UND STEIGUNG= PG 
ODER REGELGROSSE= BEREICH2 
ODER REGELGRÖSSE= BEREICH3 UND STEIGUNG= NG 
DANN KP-ANPASSUNG= SK 

0.30 0.30 0.63 1.70 
0.30 0.60 0.W 2.00 ZFn : n-ta Z u ~ ~ n l d l o n  
0.30 0.60 0.00 2.00 
0.63 0.81 1.21 2.00 Pn : n-tar PunMder Zu~ehöigkoilafunküon 

Regel Nr. 2: WENN REGELGROSSE= BEREICH1 UND STEIGUNG= PK 
ODER REGELGRÖSSE= BEREICH3 UND STEIGUNG= PG 
ODER REGELGRÖSSE= BEREICH4 
ODER REGELGRÖSSE= 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 = 01 

ODER REGELGRÖSSE = BEREICH5 UND [STEIGUNG = NK 
ODER STEIGUNG = 0 
ODER STEIGUNG = PK 
ODER STEIGUNG = PG ] 

DANN KP-ANPASSUNG = G 

Regel Nr. 4: WENN REGELGRÖSSE = BEREICH3 UND [STEIGUNG = NK 
ODER STEIGUNG = 0 
ODER STEIGUNG = PK ] 

DANN KP-ANPASSUNG = SG 

Als lnferenzmethode wird die MAX-DOT-lnferenr mit genäherter Schwerpunktsberechnung ge- 
wählt. Die Gewichtungsfaktoren bleiben alle auf dem Wert 1 stehen. 

7.6.4 Festlegung der Parameter für die modularen Regelungsbausteine 

Die Parameter des PID-Reglers werden nach den Einsieltregeln des Regler-lnbetriebsetzungs- 
werkzeuges SIEPIDS5 eingestellt. 

Für den IPDREG Baustein ergibt sich: 

KP = 0.3 - 2.0 : wird vom Fuuy-Regler angepaßt 

TN 0.74 sec 
TV = 0.19 sec 
T1 0.05 sec 

Das Differenzierglied hat lediglich die Aufgabe die Steigung der Regelgröße 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 Aufmfe der Funktionsbausteine für 
den Regler zusammengefaßt. Der Reihe nach werden Diffemnzier-, Fuzzy-Applikations- und 
PID-Reglehaustein aufgerufen (Bild 7-18). Der Fuuy-Applikationsbaustein FUZ:APP ruft sei- 
nerseits die Standardfunküonsbausteine FUZ:FUZ und FUZ:DFUZ auf sowie den anwendungs- 
spezifischen Regehverksbaustein FUZ:RULE. 

Bild 7-18 Verschaitungssbuktur des Reglers 

PB20" 

Die Bausteinnummem für PB 20, FB 40,49 und DB 41-43,49 sind vom Anwender vorzugeben. 
Der Rest sind Standardfunktionsbauteine. 

REGLER 

Die Bausteine FB 40,49 und DB 41 -43.49 werden vom Projektieiwngswerkzeug SIFLOC S5 ge- 
neriert und auf das Automatisierungsgerät geladen. 

FBl OP DIFF-QL F8176 IPDREG 

XE 
D 

- ZElN WB0 
SANBU 

I 
](E : DDBS OEW : DD7l P 
XA : DDB5 UBXA : DD73 swrz 
TD : ~ ~ l 7  STEB : D W ~  
T1 : DD89 STEW : DMS A(Q :W63 

RSP :D= IUiü :DW5 
SOU : D D ~ S  1 n : om7 
IST : 0027 TM : DWQ 
XA : DD29 MLG : DDSl 
OBXA : DD31 HAND : DD53 
UBXA : DOS3 ZEIN : DD55 
ABTZ : W D 3 5  I : Dü57 
ANTZ :D037 P :DES 
KPlP :DWe D :DW1 
WTI : DW1 

Die Daten der Bausteine aus der Modularen Regelung können in einem Datenbaustein (DB 20) 
hinterlegt werden. Die genaue Ablage der PID- Reglerdaten und der Daten des Differenzierglie- 
des sind aus Bild 7-1 9 zu erkennen. 
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Für die Daten des Fuzzy-Reglers werden mehrere Datenbausteine belegt. Pro Eingang bzw. 
Ausgang witd ein Datenbaustein benötigt Der Funktionsbausbin FUZ:RULE Baustein benötigt 
seinerseits einen Datenbaustein. 

Datum 

DW23 

DW24 

DD25 1 DD27 
t ' DD29 

DD31 

DD33 

Fuzzy-Eingang REGELGRbSSE : D6 41 
Fuzzy-Eingang STEIGUNGEN : D6 42 
Fuzzy-Ausgang KP-ANPASSUNG : D6 43 
Fuuy-Regeherksdaten : D6 49 

FB 

IPD-REG 

IPD-REG 

IPD-REG 

IPD-REG 

IPD-REG 

IPD-REG 

IPD-REG 

Format Benennung 

KM 1 STEW 

KM i RSP 

DD69 

DD7t 

DD73 

/ DW75 

KG , 
KG 

KG 

KG 

KG 

SOLL 

IST 

XA 

OBXA 

UBXA 

KG 

KG 

KG 

KM 

T1 

OBXA 

UBXA 

STEB 

DIFF-GL 

DIFF-GL 

DIFF-QL 

DIFF-GL 



Anpassung der Reglerverstärkung eines PID-Reglers 

EINGANG 

EINGANG 



Anpassung der Reglerverstärkung eines PID-Reglers 
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Der Datenaustausch zwischen Funy- und PID-Regler muß vom Anwender pmgrammiert wer- 
den. Vor und nach dem Aufnif des Fuzzy-Applikationsbausteins innerhalb von PB 20 erfolgt der 
Datentransfer mischen den Datenbausteinen. 
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... 
0000 :SPA FB 104 
0001 NAME :DIFF-GL 
... 
OOOA 
OOOB 
OOOC 
OOOD 
OOOE 
OOOF 
0010 
001 1 
001 2 
0013 NAME 
0014 
0015 
0016 
0017 
0018 
0019 
OOlA 
OOlB NAME 

Regelgroesse 

Steigung 

Jeder Fuzzy-Eingang und Fuuy-Ausgang hat ein festes Abiageformat innerhalb eines Daten- 
bausteins. Die EingangsgröBen werden auf Datendoppehvort DD 1 des gewahlten Datenbau- 
steins hinterlegt. Die Ausgänge werden von Datendoppeiwort DD 4 abgegriffen. 

7.6.5.2 Streckenbausteine 

Der Ausuf der Funküonsbausteine für die Simulation der Strecke erfolgt im Programmbaustein 
PB 10. 

Bild 7-20 zeigt die Verschaltungsstruktur der Strecke. Die Stützpunktdaten der nichtlinearen 
Kennlinie (Bild 7-1 5) sind im DB 15 hinterlegt. 
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': BausMn-Nummer wird vom Anwender gewählt 

PB1 0* 

Bild 7-20 Venchaltungssbuktur der Strecke 
0 

STRECKE 

Die Bausteinnummer des Programmbausteins PB "ABTASP' (PB 10) kann vom Anwender vor- 
gegeben werden. 

Die Datenablage der Streckenparameter erfolgt irn Datenbaustein DB 10 und geht aus Bild 7-21 
hervor. 

Bild 7-21 Datenablage der Streckenparameter 

F884 EINFGLAT FB84 EINFGLAT 

F6117 

XE X A 

STEB : DL23 
XE : DD24 
T1 : DD26 

XE XA 

POLYGON 

A(0) : DD28 
XA : DD30 

STEB : DR32 
XE :D030 
T1 : DD33 

X A 

A(0) : DD35 
XA : DD37 

F684 EINFGLAT 

XE XA 

XE : DD37 
DB-P : D61 5 

X4 :DD39 STEB : W1 A(0) : D044 

I < 

XE :D039 
T1 . W42 

XA :DWS 
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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 Weckalarrnbaustein (OB 10) wie die Strecke aufgerufen. Der Baustein ist in der Datei 
FUZBSPST.SSD hinterlegt. 

F6 30 
NETZWERK 1 0000 

NAME 
0005 
0006 
0007 
0008 
0009 
OOOA 
OOOB 
OOOC 
OOOD 

SCHNITT 
: A  D6 10 
: L D D  46 
: A DB 20 
: T  D0 27 

Regelgroesse 

Stellgroesse 

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 "1NTER")intertegt: 

organisatorische Daten DW 0...22 

Schnittstellen- und Pararneterbereich DW 23 ... 75 



Anpassung der Regletverstärkung eines PID-Reglers 

Bild 7-22 zeigt den gesamten Aufbau des DB 20 . 

Bild 7-22 DB "INTER" für die Reglerdaten 
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Die Daten des Fuuy-Reglers werden über SIFLOC S5 eingegeben. Die Datenbausteine für die 
Zugehörigkeitsfunktionen DB 41, DB 42 und DB 43 werden automatisch generiert und auf das 
Automaüsierungsgerät geladen. Die Regelbasis wird in dem Funktionsbaustein FB 49 und dem 
Datenbaustein DB 49 abgelegt. 

7.6.6.2 Bausteine für die Streckensirnulation 

Die Daten der modularen Regelungsbausteine EINFGLAT und POLYGON werden im 
Strecken-Datenbaustein D6  10 (DB "INTER") hinterlegt. 

organisatorische Daten DW 0...22 

Schnittstellen- und Pararneterbereich DW23 ... 47 

Altwe rte DW48 ... 59 

Bi# 7-23 DB "INTER" für Streckendeten 

Datum 

DWO ... 
DW15 

DW16 

DD17 

DD19 

DD21 
i 

DW23 

DD24 

1 DD26 
$ 

DD28 

DD30 

DW32 

DD33 

DD35 

DD37 

i DD39 
s 

1 DW41 

I O D 4 2  

Format 

KH 

KH 

KF 

KG 

KG 

KG 

KM 

KG 

KG 

KG 

KG 

KM 

KG 

KG 

KG 

KG 

KM 

KG 

Benennung FB 

DD44 

DD46 

DW48 ... 
DW59 

Wert 

Systembefeich 

OfFset der Altwerte 

KG 

KG 

KH 

KH 

0000 

0000 

+48 

+0000000+00 

+0000000+00 

+0000000+00 

00000000 00000000 

+0000000+00 

+5000000+00 

+0000000+00 

+0000000+00 

00000000 00000000 

+3000000+00 

+0000000+00 

+0000000+00 

+0000000+00 

00000000 00000000 

+1000000+00 

+0000000+00 
+0000000+00 

0000 

0000 

Vorbelegung 0 

Vohelegung 1 

Schrnierrnerker 

STEB 

XE 

T l  

A(O) 

XAIXE 

STEB 

T 1 

A(O) 

M E  

M E  

STEB 

T1 

NO) 

XA 

ElNFGLATl 

EINFGLATI 

ElNFGLATl 

EINFGLATI 

E INFGLATl lElNFGLAT2 

EINFGLAT2 

EINFGLAT2 

EINFGLAT2 

EINFGLATUPOLYGON 

POLYGONIEINFGLAT3 

EINFGLAT3 

EINFGLAT3 
E lNFGiAT3 

EiNFGiAT3 

Speictierbereich der Altwerte 
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7.6.7 Aufrufsttuktur für Anlauf und Zyklusbetrieb - Vereinfachter 
Systemrahmen 

Der Aufruf der gesamten Regelung wird mit dem Vereinfachten Systernrahmen realisiert. Die 
Struktur ist in Bild 7-24 zu erkennen. 

sk Fa20 
Name : ANL-MINI 
Ar! : 01112' 
DBNR : +10 
PBNR : +10 
TA : +?000000-01 

SPA FB20 
Name : ANL-MINI 
Art : 01112. 
DBNR : +20 
PBNR : +20 
TA : +2000000-01 . .. 

FB2O PB1 0 
Aufruf der Strecken- 

\ simulation 

FB20 P B20 

Aufruf der Regler- 
\ struktur 

*: 0 für 0820 Reiiitart, 1 f f~r  OB21 Wiederanlauf manoell, 2 fBr OB22 Wlederaalauf nach Nehtpannangtanttill 

OB 10 i l<wl Name : RETTEN 

DB-P : OB 11 

sk FB23 
Name : ORG-MINI 
DBNR : +10 
PBNR : +I0 

sbA F839 
Name : 1ADEN 
DB-P : DB 11 j ~ P A F B ~ ~  l < ~ l  
Name : SCHNIiT 

Name : RETTEN 
DB-P : DB 11 

SPA W23 
Name : ORG-MINI 
DBNR : +20 
PBNR : +20 

=. 

Name : UDEN 
DB-P : D 8  11 

Merkerbereich retten 

Zeitgesteuerter Aufruf der 
Streckensimulation 

Merkerbereich laden 

Schnittstelle: Regler-Strecke 

Merkerbereich retten 

Zeit esteuerter Aufruf der 
~e~erstruktur 

Merkerbereich laden 

Bild 7-24 Auirufstniktur 

Die Strecke wird im 100ms-Zyklus bearbeitet, der Regler im 200m-Zykhs. Die Abtastzeit wird 
im Anlaufbaustein FB 20 "ANL-MINIn eingegeben. Durch Angabe der Nummern von Programm- 
baustein fiir PB "ABTAST" und Datenbau stein für DB "INTER" ist der Systemrahmen vollständig 
parametriert. 
Hinweis: Dieses Beispiel ist wegen der besseren Beobachtbarkeit mit SIFLOC S5 im 100m- 

Zyklus realisiert. Der Vereinfachte Systemrahmen erlaubt auch die Verwendung 
schnellerer Ebenen. 2.6. der l0ms-Ebene. 
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7.6.8 Inbetriebnahme 

Zunächst wird der reine PID-Regler in Betrieb genommen. Die Reglerverstärkung wird auf kon- 
stant 0.4 gesetzt. Irn Prograrnmbaustein PB 20 wird die Übertragung des KP-Wertes unterbun- 
den und auf konstant 0.4 gesetzt. Anschließend wird der Fuzzy-Regler hinzugeschaltet. 

7.6.9 Simulationsergebnisse 

Bild 7-25 zeigt jeweils den Veilauf von Sollwert und Regelgröße einmal mit und einmal ohne 
Fuzzy-Regelung. Beim Arbeiten des Fuuy-Regiers haben sich die Einschwingzeiten der Regel- 
größe deutlich verküizt. Auch tritt kein Überschwingen der Regelgröße mehr auf. 

reiner PID- 
Regler 

nezy+PIP 
Regler 

1-W: Sollwert 
2-X: Regelgröße 

Bild 7-25 Simuiationseigebnisse 
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